
Boue. Parallele der Erdbeben, der Nordlichter ii. des Erdmagnetismus etc. 395

Parallele der Erdbeben, der Nordlichter und des Erdmagne-

tismus sammt ihrem Zusammenhang mit der Erdplastik sowohl

als mit der Geologie.

Von dem w. M. Dr. Ami Bou6.

(Vorgetragen in den Sitzungen vom 3. und 10. Jänner 1836.J

Die folgende Gedankenreihe ist ganz einfach und Mancher hat

sie schon hinge ganz oder wenigstens theilweise ausgesprochen,

doch den physicalischen Beweis hat noch Niemand gegeben , wenn

auch Gauss' Theorie des Erdmagnetismus als der mathematische

gelten kann. So bleibt, was ich zu sagen habe, eine sehr alte und

doch zu gleicher Zeit eine neue Lehre, die aber die gründliche Kennt-

niss der drei Phänomene in allen Richtungen erforderte.

Die magnetischen Erscheinungen sind Eigen-

schaften unseres Erdkörpers, der Erdmagnetismus
scheint aber mit Temperat ur - Verhält ni ssen innig ver-

bunden zu sein, indem Beobachtungen und gründliche Theorie

seine Quelle wenn nicht ganz, doch dem Haupttheile nach unter die

Erdoberfläche versetzen. (S. Kapp. Leonh. N. Jahrb. f. Min. 1840,

S. 569.)

Erdtemperatur wird auf verschiedene Weise ge-

bildet und modificirt, namentlich strömt eine bestimmte Menge

von Sonnenhitze immerfort der Erde zu, indem durch ihre jährliche

Reise um die Sonne die verschiedenen Theile derselben nach Jahres-

zeiten, Monaten und Tagen eine ungleiche Menge jener Sonnenhitze

empfangen und durch das tägliche Umdrehen der Erde um sich

selbst wieder eine andere Modification dieser Hitzevertheilung ent-

steht. Doch neben diesen durch die Sonne hervorgerufenen , theil-

weise ungleichen Temperatur-Resultaten hat die Erde scheinbar auch

ihre eigene Temperatur, die nicht nur durch jene Verhältnisse der

Erde gegen die Sonne entsteht, sondern besonders von ihrer pri-

mitiven oder U r t e mp e r a t u r herstammt, indem auf der andern

Seite diese mit derjenigen aller Gestirne zusammenhängt und auch
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den möglichen, vielleicht periodischen, Veränderungen im Weltge-

häude oder Räume uiiterthan ist. Dass diese innere Temperatur

aher nicht überall gleich ist, das wird heut' zu Tage doch Nie-

mand mehr leugnen wollen, wenigstens wenn es sich um die Erdrinde

handelt. Zu viele Beobachtungen in tiefen Bohrlöchern haben dieses

hinlänglich bewiesen, von Beobachtungen in tiefen Bergwerken gar

nicht zu sprechen, damit man allen Einwendungen aus dem Wege

gehe. Wenn Evan Hopkins diesen Gedanken unverdaulich findet,

zeigt dieses nur, dass es Physiker gibt, die über gewisse Sachen

sehr gründlich schreiben können, während .sie über andere lieber

schweigen sollten, weil sie diese nicht durchstudirt haben (Connection

of geology with terr. magnet. I80I, S. 112).

Doch mancher Astronom, Physiker, Chemiker und Geognost

hat schon geglaubt weiter gehen zu können, und hat es höchst

wahrscheinlich gefunden, dass der Erdkern noch eine viel

höhere Temperatur als seine Oberfläche besitze. Die

Astronomen haben sich auf Himmelsbeobachtungen berufen, welche es

wahrscheinlich machen , dass die Dichtigkeit der Gesteine nur durch

Temperaturveränderungen eintritt. Obgleich die sogenannten ver-

schwundenen Sterne immer seltener zu werden scheinen und die

ehemaligen Nebelsterne oder Nebulositäten sich immer mehr unter

mächtigen Teleskopen in die wunderbarsten Sterngruppen verwandeln,

so bleiben noch am Himmel genug Erscheinungen, wären es auch nur

die Kometen, um die ältere Theorie der Astronomen und mehrerer

der berühmtesten Mathematiker zu unterstützen.

Ausserdem kommen ihnen die Physiker zu Hilfe, die durch

Temperatur -Beobachtungen und Berechnungen die grössere Hitze

des Erdkerns im Innern als diejenige ihrer äusseren Hülle bewei-

sen. Diejenigen, welche, wie Lamont, einen compacten Metall-

kern annehmen, glauben, dass alle seine Theile eine gleich hohe

Temperatur haben, weil er seiner Natur nach eine grosse Lei-

tungsfähigkeit für Wärme besitzt und sich darum die Verschiedenheit

der Temperatur schon lange ausgeglichen haben müsse. Dann ist

ein Theil der Chemiker bei der Hand, um scheinbar giltige Gründe

noch dazu zu fügen, aber eine Schule unter ihren CoUegen vermindert

wenigstens theilweise die volle Wichtigkeit letzterer durch eine Menge

Einwendungen, über welche die jetzigen Fortschritte der Chemie noch

immer nicht gänzlich die Antwort gegeben oder den Stab gebrochen
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haben. Endlich kommt der Geologe und findet in seiner Wissenschaft

andere Beweise für die Richtigkeit der Theorie der Astronomen. Er

schöpft sie aber nicht vorzüglich aus den plu tonischen Ge-

bilden, sondern ganz besonders aus der Entstehung der meisten

Gebirgs-Sys teme. Beide Erscheinungen sind wohl in Zusammen-

hang, aber eine hängt nicht so unwiderruflich von der andern ab,

wie Manche es ehemals geglaubt haben, sondern beide muss man als

Functionen des Erdlebens, wenn ich mich so ausdrücken darf,

ansehen und richtig auffassen.

Auf der andern Seite ist es eine wohlbewährte Thatsache, dass

vulcanische Eruptionen Erdbeben erzeugen oder dass

letztere ersteren vorhergehen od er sie begleiten*)- Es

muss denn doch ein gewisses gemeinschaftliches Verhältniss zwischen

beiden vorhanden sein, obgleich es viele Erdbeben ohne vulcanische

Eruptionen gibt. Dass aber letztere, vorzüglich wenn sie bedeutend

sind, ohne Erdbeben ablaufen, ist im Allgemeinen selten, obgleich

Fried. Hoffmann gegen diese Meinung schrieb (s. Beob. in Italien

und Sicilien). Natürlicher Weise bleiben hier ganz bei Seite die nur

durch die Entzündung von Kohlen, durch lange Regen, durch den

Druck der Wässer, der Gase sowie der atmosphärischen Luft, oder

durch Erd- und Felsabrutschungen hervorgebrachten kleinen Erdheben

und selbst diejenigen der meisten Schlainm-Vulcane. Letztere haben

nie den Umfang und die Stärke der andern; diese mehr oder weniger

localen Erscheinungen wurden aber zu oft mit den grossen Erdbeben

zusammengeworfen, und haben dadurch die wahre Ursache der erstem

um so leichter verhüllt, da im kleinen Massstabe beide Erschütterungs-

Arten natürlich manche Ähnlichkeit besitzen. Auf diese Art ist unsere

gründliche Kenntniss der Erdbeben im Rückstande geblieben.

Ist ein Zusammenhang der Erdbeben mit den Vulcanen, so

mussten auch die piutonischen Gebilde oder ältere vulcanische Erup-

tionen von solchen dynamischen Bewegungen der Erdhülle begleitet

gewesen sein. Diese piutonischen Formationen zeigen aber einen

viel grösseren Massstab der Thätigkeit als unsere jetzigen Vulcane,

») Siehe ßogner: Das Erdbeben v.J. 786—1846. 1847 , Seite 93—14Ö. Deville
(Ch.) (CR. Aead. d. Sc. P. 1843. B. 17, S. 1286). Dumoulin verbindet selbst

z. B. Erdlteben in den Mariannen-Inseln mit Eruptionen in der Ascension-Insel (C. R.

Acad. d. Sc. P. 1840, B. 10, S. 837).
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so dass man zum Glauben geführt wird, dass die e h e ma 11 g e n E r d-

beben auch viel bedeutender a 1 s j e t z t waren. Wenn zwei

Naturerscheinungen zusammenhängen, so muss eine Vergrösserung

oder eine Verminderung der einen immer eine etwas ähnliehe Modifi-

eation in der andern hervorbringen.

Da weiter bekannter Weise die Erdbeben den Erdboden so

rütteln, dass sie ihn nicht nur spalten, sondern Theile desselben

erheben und niedersenken, schief stellen oder halb und ganz um-

stürzen, so müssen in älteren oder geologischen Zeiten die dynamischen

Wirkungen der Erdbeben entsetzlich gewesen sein. Auf diese Art

muss die Erdoberfläche eine Menge Höcker, Runzehi sowohl als

Löcher bekommen haben. Da sind wir denn schon hinter der Ur-

sache der Ge b i r g s k e 1 1 e n - F r ma t i n und grossen E r d-

Ein Senkungen gekommen. (Vergl. Ch. Darwin, Pogg. Ann. 1841,

Bd. ^2, S. 484—494.)

Doch a priori möchte man sich in der Annaiime berechtigt

glauben, dass die Stärke und Grösse der vulcanischen Wirkungen

wie die der Erdbeben von den ältesten geologischen Zeiten bis zu

den neuesten immer abgenommen haben, oder mit anderen Worten: je

weiter man sich in der geologischen Zeit zurückversetzt, desto grös-

sere dynamische Bewegungen und vulcanische Thätigkeit miisste man

in jenen Perioden annehmen. Dieses scheint aber nur im Allgemeinen

für den ganzen Werth der angewendeten Kraft der Fall gewesen zu

sein, indem die Bildung der Ketten nur ein ganz besonderes Resultat

der Erdethätigkeit war. Aus Spaltu ngen, Hebungen und Ver-

se n k u n g e n bestand in f r ü li e r e n geologischen Zeiten

der g r ö s s t e T h e i 1 der Wirkungen der doch damals

grossen lebenden Erdkraft, und nur in späterer Zeit

nahm die Ge b i r g s k e 1 1 e n - B i 1 d u n g immer mehr Platz in

jenen Veränderungen der Erdoberfläche ein. Darum

bilden die verschiedenen Gebirgssysteme unter einander, von der

ältesten Zeit bis jetzt, beinahe eine logarithmische Progression.

(S. Bull. Soc. geol. Fr. 1853, Bd. 11, S. 61 u. Sitzb. d. k. Akad.

1830, April, S. 450.)

Fasst man alle Umwälzungen der Erdhülle ins Auge, so bemerkt

man mit einigem Erstaunen, dass diese immerwährenden und noch

jetzt bestehenden Umwandlungen nicht immer mit derselben Intensität

stattgefunden haben. Es ist ein, für uns kleine Wesen grandioser
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Natiirprocess, der eine eigene Zei tperiod ici t ät gehabt hat

und noch jetzt behält, den Schlüssel dazu haben wir noch nicht

finden können. Zwischen jenen ungeheueren Veränderungen zu

gewissen Zeiten lagen Jahrhunderte oder Jahrtausende von relativer

Ruhe; das heisst, die Umwandlung ging langsam fort, ohne so deut-

liche Spuren als in gewissen Zeiträumen zu lassen. Im Kleinen

bemerken wir noch solche Perioden der Thätigkeit und Ruhe in den

Erdbeben und Vulcanen; doch bis jetzt hat Niemand das Räthsel

dieses Zu- und Abnehmens gelöset und wie Gauss für den Erd-

magnetismus, mathematisch berechnet und bestimmt.

Betrachtet man aber nun die Gebirgszüge und überhaupt alle

Nebenumstände der Urographie und Hydrographie, so kömmt man zu

dem andern merkwürdigen Resultate, dass die Hauptrichtungen

der nach und nach hervorgebrachten Gebirgssy steme

sich abwechselnd fast rechtwinkelig kreuzen oder

orthogonal gegen einander stehen i), was a posteriori mit

derjenigen der Depressionen auch dann wahrschein-

lich erscheint.

Endlich nimmt selbst dadurch die Erdoberfläche eine

gewisse Regelmässig keit an, obgleich letztere durch manche

mehr in die Augen springende Veränderungen verwischt erscheint.

(Vgl. Houzeau, Revue Trimestrielle 1855, B. 5 u. 6.) Diese Regel-

mässigkeit war schon Bacon, Job. Reinh. Forst er, H. Steffens,

Alex. Walker (Phil. Mag. 1833, B. 3, S. 426—431) u. s. w. auf-

gefallen. Alex. V. Humboldt spricht auch davon in seinem Kosmos

(B. 1, S. 308 u. Bem. 10, S. 471). Ich weiss sehr wohl, dass ich

hier Lehren berühre, die bei Vielen noch nicht Eingang gefunden

haben. Umsie zu begreifen, muss man mit den alten Vorstellungen

ganz brechen und vorzüglich sich damit ohne Vorurtheil beschäftigen.

Wegen der Unregelmässigkeit der Continente und Oceane scheint es

auf einer geographischen Planisphäre ein wahrer Unsinn, und wie

sollte man an solche durch die Erddynamik gebildeten Kettenforma-

tionen glauben? Wenn man aber die Sachen von ihrer wahren

Seite ansieht, namentlich die Gebirgsketten sammt ihren verworfenen

Schichten und ungleichförmigen Lagerungen in der Natur und mit

1) Leblanc, Bull. Soc. ge'ol. Fr. 1840, B. 12, S. 140. D ur o che r , dito n, F. 1830,

B. 7, S. 701 u. Comp. R. Ac. de Sc. P. 18S0, ß. 30, S. 741.
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dein Compass zergliedert und die Erdoberfläche auf einer Sphäre, mit

ihrer wahrscheinlichsten Geschichte bei der Hand, so kommt man

nach und nach zu ganz anderen gründlicheren Ansichten. Wenn
aber die Erdoberfläche von einer inneren Thätigkeit abhinge, was

Manche glauben und wir beweisen möchten , so müsste man ja a

priori annehmen, dass die Veränderungen in der Erdhülle einige

Spuren der Regelmässigkeit erhalten haben müssen , weil sie durch

etwas dem Innern der Erde Gehörendes hervorgerufen wurden , das

wie alles Planetarische, im Allgemeinen durch ein gewisses System

der begrenzten Regelmässigkeit ausgezeichnet ist i)- Weiter unten,

wenn ich von Erdmagnetismus rede, werde ich das wichtige Urtheil

der Mathematiker und Physiker beifügen, das dem alten genialen

Gedanken unseres Collegen Herrn Feldmarschall -Lieutenant von

Ha US lab das Siegel der Realität aufdrückt 2).

Was durchzieht a b e r u n s e r n g a n z e n E r d b a 1 1 , \v e n n

es nicht der Erdmagnetismus wäre. Hansteen hat schon

im Jahre 1821 gesagt, dass alle möglichen Körper, von welcher Natur

1) Boiie, Sitzimg-sber. d. k. Akad. 1831, B. 6, S. 7. Elle de neaumont, C. R. Ac. de

Sc. P. 1830, B. 31, S. 323. Noticcs sur les Systemes de Montagnes 1832, B. 2, S. 801

u. f. Franeq (F. J.), Bull Soc. geol. Fr. 1833, B. 10, S. 342. Feldinarsehall-Lieut.

V. Hauslab bemerkt, dass Elie de ßeaumont linder die einzigen sind, welche

eine geometrische Construction für die Erdoberfläche versucht haben. Der erstere ist

auf die regelmässige pentagonale Dodekaeder -Form gekommen, während von dem

letztern ein irregulärer excentrischer Oktaüder als Grundform und 48 irreguläre

Dreiecke als abgeleitete angenommen wurden. Die andern Gelehrten, welche Kreise um
den Erdball zogen, Hessen sich durch Theorien dazu führen; Boucheporn durch die

abgelebte Hypothese einer mehrfachen Erda.\en - Veränderung ; F r a n c i| durch den

Gedanken, dass, wie die Runzel eines alten Apfels, die Gebirge nur von der Zusammen-

sehrumpfung des sich abkühlenden Innern der Erde herstammen. Pissis' Gedanken-

gang ist viel gescheiter, denn seine Kreise richten sich nach den Formen der Con-

tinente und den Richtungen der Ketten. Wie bei Elie de Beau mont fallen mehrere

seiner Punkte der Linien -Intersectionen auf Niedersenkungen der Erdoberfläche,

während bei Feldmarschall-Lieutonant von 11 aus lab diese meistens auf grosse Erhö-

hungen der Erde zu stehen kommen. Im ,Iahre 1834 rückte L. C. H. Vro tisch

mit einer andern Kreiskarte des Erdglobus heraus, in welcher er nach der Lage der

grössten Conlinente und Oceane nur zwei Kreise nach dem Meridian und zwei nach

den Parallelen annimmt, und diese mit den Isothermen , den zwei Kälte-Polen , den

Isodynamen und Isogonen in Verbindung bringt. (Nov. Act. Ac. Nat. Cur. 1834, n.

F. B. 17, Th. 2, S. G91—722, Taf. 31. Siehe also Fried. Weiss, N. Jahrb. d. Min.

1834, S. 384 u. 1833. S. 288, Taf. 4 u. 3.)

2) Bull. Soc. geol. Fr. 1831, B. 8, S. 178-184. Manche Entdeckungen neuerer Zeit

sind darin schon angedeutet, und bis der Verfasser selbst mit seiner ganzen Arbeit

sammt graphischer Darstellung herausrückt , bleibt dieser Auszug immer schätzbar.
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sie auch seien , an ihren Extremitäten sehr markirto magnetische

Polen zeigen, wenn man sie in verticaler Richtung stellt. (Edinh.

phil. J. 1821, B. 4, S. 193.) Die Arbeiten mehrerer Physiker hatten

früher und haben später dieses vielfach bestätigt i)«

Viele berühmte Physiker, von Gilbert im J. 1600 an (De

magnete —de magnomagnete telluris Lond.) bis zu Hopkins in

seiner Connexion of Geology with terrestrial magnetism, 1844, haben

schon oft diesen Weltkörper mit einem von magnetischen Strömungen

umgebenen Magnet oder magnetisirten Stahlkegel verglichen und

die dreifache Offenbarung seiner Kraft in Temperatur-Veränderungen

sowohl an der Oberfläche als im Innern der Erde suchen wollen.

Dieser Theorie huldigten z. B. Vallemont im J. 1709 (Physique

occulte); Dolomieu(J. de Phys. 1798, B. 46, S. 409—411);
Ebel (Ideen über die Organisation und das eigenthümliche Leben

des Erdkörpers, 1811) und ganz ausführlich Seebeck s). Nach

Ev. Hopkins wäre der Südpol negativ, der Nordpol positiv, und in

dieser magnetisch-atmosphärischen Hülle findet Herr Hopkins selbst

den Grundstoff alles Leben auf Erden (siehe seine Tafel I u. S. 16).

Indem diese Lehren im Allgemeinen wenigstens immer mehr

wirkliche Gründe für sich gewinnen, so wurde, wie gesagt, das

innige Verhältniss der Nordlichter mit dem Erdmagnetismus höchst

wahrscheinlich, man möchte sagen fast mathematisch gewiss gefun-

den. Wie könnte man sonst, nicht nur die sichtbaren Erscheinungen

der Nordlichter, nach jetzigem Standpunkte der Physik anders erklären,

sondern was würden dann die durch Nordlichter verursachten magne-

tischen Perturbationen, selbst in dreifachen Richtungen, bedeuten?

Im Gegontheil aufgefasst, wie polar magnetische Emanationen des

Erdballes, erklärt sich fast Alles zur Genüge; für das Obige wie für

das Secular-Periodische haben wir theilweise noch nicht Daten genug.

1) Kircher (Ath.) , Magnes u. s. w. Rom 1641. Gilbert (Guill.), De maguete

magneticisq.Corporibus u. s. w. L. 1600. J. de Phys. 1802, B. 33, S. 436. Coulomb,
dito B. 34, S. 240 ; auch Gilb. Ann. 1802. B. 11, S. 367. Becquerel, Ac. d. Sc.

P. 1827, 17. Sept. —Becquerel (Ed.), Bibl. univ. Geneve, Archiv, de l'e'lectricite

1843, B. 3, N. 17, art. 20. Faraday, Phil. mag. 1846, B. 29, S. 133 u. 249.

Lond. phil. Tr. 1846. Th. 1. Po gg. An. 1846, B. 69, S. 289; 1847, ß. 70, S. 24.

Zantedeschi, Raccolta fisico-chim. ital. 1848, B. 3, S. 91. Bibl. univ. Geneve

1848, 4 F. B. 8. Archives S. 46—48.

2) Magnetismus d. Metalle durch Temperatur-Unterschied v. Seebeek. Abh. d. Berl.

Akad. f. 1821 —1822, S. 263—373.
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Der Elektromagnetismus würde nach Hrn. v. Behr die Erde eben so

wohl als alle Himmelskörper umfassen und selbst möglichst ihre

Bewegungen leiten. (Königsberg, naturwissenscbaftl. Unterhaltungen

1847, B. 1, H. 2, Nr. 4, Art. 10.)

Von diesen Gedanken geht man leicht über zu der Frage, ob denn

wohl auch ein Zusammenhang zwischen dem Erdmagne-
tismus, den Nordlichtern und Erdbeben wirklich bestehe?

Für das Vorhandensein des erstem hätten wir schon, wie gesagt,

in den magnetischen Störungen einen wichtigen Anzeiger.

Wie der Schall einer Metallplatte dem Telegraphisten den Abgang

einer Depesche angibt, so zeigen uns die anomalen Oscillationen

im gewöhnlichen Gange der Magnetnadel, dass elektro-magnetisches

Fluidum oder Nordlichter selbst unbemerkt oder unsichtbar aus

den Erdpolen sicher heraussteigen. Für Erdbeben haben wir den-

selben richtigen Wahrsager oder denselben Prüfangsstein nicht,

obgleich einige Physiker, wie die Herren Kr eil, Colla, Lamont
u. s. w., einen Zusammenhang zwischen magnetischen Pertiirbationen

und Erdbeben für wahrscheinlich halten. Wirklich wurden bei ge-

wissen grossen Erdbeben auch Veränderungen in der Magnetnadel

beobachtet, wie z. ß. den 19. Febr. 1822 zu Paris, den 31. März

1822, den 29. Nov. 1822 zu München (Yelin), den 23. Febr. 1828,

den 24. Oct. und 10. Dec. 1841, den 23. Febr, und 29. Juli 1846,

den 15. Jan. 1848 zu Lienz, den 28. Nov. 1849 zu Parma u. s.w.

Wie bei den Nordlichtern wurde man durch solche Störungen zu der

Annahme von Erdbeben geführt, die man gar nicht gespürt hatte

und die in weit entfernten Gegenden wirklich stattfanden. So z. B.

wurde zu Paris den 23. Febr. 1828 die Declinationsnadel rechtwin-

kelig mit dem magnetischen Meridian gefunden, und den 18. April

1842 9'' 10' erhielt zu München die Declinationsnadel einen heftigen

Stoss und oscillirte stark, indem Colla dasselbe zu Parma zu der-

selben Zeit bemerkte, und später erfuhr man das gleichzeitige Erd-

beben in Griechenland (L a mo n t 's Astr. u. Erdmagn. 18äl, S. 277).

Le Baillif hat schon im Jahre 1822 wahrgenommen, dass die Wir-

kung der Zambonischen Säule durch sehr entfernte Erdbeben gestört

wurde (Ann. d. Cb. u. Phys. 1822, B. 19, Abb. 12) i).

1) Magn. Pert. M'iihreiid des Erdbebens vom 19. Feb. 1822. Arago, Notices scientif.

1834, B. 1, S. S9ä; vom 23. Febr. 1828 am Rhein (Pog g-. Ann. 1828, B. 12, S. 328);
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Man muss sich aber nicht zu sehr wundern, dass es auch Erd-

, beben gibt, die von keinen solchen Perturbationen begleitet scheinen,

indem es fast immer der Fall bei den Nordlichtern ist. Man muss

erstlich bestimmen , ob die Erderschütterung zu den grossen allge-

meinen gehört, und dann wohl bedenken, dass die Nordlichter
grosse polare Emanationen des ma g n e t ä li n 1 i c h e n Kör-

pers sind, indem die Erdbeben mehr oder weniger 1 o c a 1 e

Nebenwirkungen der Entriickung, Entladung oder

Durchstromung eines T heiles des elektro- magneti-
schen Fluid ums, vorzüglich in tiefen Tb eilen der
Erdei) sein können. Ich bestimme deutlich diese letztere als tief

gelegene, weil man wohl weiss, dass nahe an der Oberfläche das

elektro -magnetische Fluidum viele schlechte Leiter finden würde,

während die tiefer liegenden Metalle ein sehr gutes Leitungsmittel

sind. Wie weit die schlechten Leiter möglichst manchmal gewisse

Strömungen verändern oder aufhalten, darüber kann noch nichts

Bestimmtes gesagt werden, doch wäre dieses wirklich anzunehmen,

so könnte dieses auch auf die Erdbeben und den Vulcanismus zurück-

wirken.

Die atmosphärische Elektricität, welcher Arago im Jahre 1838

eine mögliche Rolle in den Erdbeben fast zutheilen Avollte (Annuaire

du Bur. des Longitud. S. 3S9—374), ist nur ein Nebending, darum

coincidiren mit Gewittern auch Erderschütterungen.

Weit entfernt, allein den Lärm und die Erschütterung der Erd-

beben von der plötzlichen Entrückung grosser Massen des elektro-

magnetischen Fluidums herzuleiten, denke ich mir als wahrscheinlich,

dass diese Gleichgewichts -Wiederherstellung und dieser Durchgang

des magnetischen Fluidums (durch oder um die Moleeule der Erd-

Materien und ihren Zwischenräumen) in der Erde und vorzüglich an
und über der Oberfläche des Erdkernes, chemische

dito in Chili, den 20. Febr. 183S (Gay, L' Institut. 1836, N. ISl. Po gg. Ann. 1836,

B. .37, S. 480); Keine zu Irkutzk den 8. März 1829 (Er man, dito 1829, ß. 16,

S. 153). Magnet. Intensität vermindert zu Cumana (Humboldt), beobachtet von
Herrn Kreil (Prager magn. Beob.), Colla , L a mo n t, Astron. u. Erdraagnet.

1831,8.277; auch Report, brit. Assoc. 18S1, S. 72.

I) Für die Verbindungsverhältnisse des Magnetismus und der Bildung der Erd- und
seiner Oberfläche-Veränderungen. Gust. H e r sehe 1, Abb. (N. Jahrb. f. Min. 1841,

S. 446). Ampere u. De la Rive (Aug.), Rdinb. phil. 1834, B. 16, S. 268—278.
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Wi r k u n g e 11, Z e r s e t z u n g e n u n d V e 1- ä n d e r u n g e n hervorrufen

werden, welche dann durch Gasentwicklungen und andere Umstände,

wie Temperatur- und Volumen-Verschiedenheiten u. s. w., die Erd-

beben besonders auch veranlassen können. Auf diese Weise wäre

ich mit Hrn.Perrey nur theilweise einverstanden (CR. Ae. d. Sc. P.

1843, B. 17, S. 625), da er wohl die Grundursache der Erdbeben tief

in der Erde versetzt, aber nicht zugeben will, dass Erdbeben als Folge

von chemischen V^irkungen entstehen können, indem er doch meteoro-

logische Nebenerscheinungen der Erdbeben, sowohl leuchtende als

thermische und hygrometrische, von chemischen Gasentwicklungen

ableitet (dito S. 627). Hopkins im Gegentheil siehtin den chemischen

Zersetzungen oder Veränderungen allein die ganze complicirte

Erscheinung der Erdbeben (Connect. of Geology with terrestr. mag-

netism, 1851, S. 113).

Ausserdem ist zwischen Vulcanen und Erdbeben der grosse

Unterschied , dass die ersteren jetzt sowohl als in älterer Zeit alle

unfern der Oceane, der inneren Meere oder Landseen

oder selbst nur auf Inseln sich befinden oder befanden, indem

Erdbeben überall vorkommen und ohne Vulcane auch besteben. Dieses

gibt uns aber einen Wink über die Ursache dieser Verschiedenheit

in der Geographie der beiden Phänomene. Wenn elektro-magnetische

Strömungen tiefe Theile der Erdkörper durchstreifen, so erregen

sie manchmal gegen die Oberfläche chemische Veränderungen,

welche sich ganz vorzüglich da steigern, wo die Erdhülle schwach

oder gespalten ist und wo manchmal Luft so wie Wasser in diese

Klüfte eindringen kann. Da sind Erdbeben zu Hause, doch meistens

ohne vulcanische Eruptionen , weil diese letztere eine noch grössere

chemische Thätigkeit oder innere Gährung, wie die Alten sagten,

vielleicht mehr wässerige Zersetzungen, mehr Zusammenpressung der

Gase, einen grössern Druck des Innern gegen das äussere Material

u. s. w. brauchen , um zum Ausbruche zu kommen. Was kann aber

dieses besser befördern als die Berührung mit Meeres- Wasser, das in

den Spalten einer gerüttelten Erde nothwendiger Weise eindringen

muss. Ich sage nothwendiger Weise, denn der hohe Druck des tiefen

Meer-Wassers ist schon hinlänglich, um Wasser in die Erde herein

zu pressen. Dadurch erklärt sich nicht nur die gewöhnliche Lage der

Vulcane sehr naturgemäss, sondern auch das öftere oder fast ewige

Rütteln ihrer nächsten Umgegend. Ob man nun die Möglichkeit
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zugeben oder nicht zugeben will, duss das Wasser durch Infiltration

oder durch Spalten bis zum vulcanischen Herde hinunter kommen

kann, so bleibt es doch eine Thatsache, dass in einer ziemlich

geringen Tiefe das Wasser in Dämpfe durch die natürliche Erdwärme

verwandelt wird, indem die Kraft der letztern, vorzüglich comprimirt,

schon grosse Wirkungen hervorbringen kann. Wenn nach meiner

Theorie der Anfang des Erdbebens Paroxysm durch elektro-magne-

tische Durchströmung hervorgerufen wurde, so würden später oft

mehrere Erschütterungen stattfinden, welche nur die Folgen der wei-

teren Entwickelung des chemischen Affinitätsspieles

wären. Auf diese Weise und durch ihr locales Entrücken können

die Richtungen jener Erdbeben ganz verschieden von

derjenigen des magnetischen Stromes sein, oder nicht

einmal zu Lateral-Vibrationen solcher Stösse gehören, indem das

Rütteln der Erdoberfläche o f t sehr weit von d e r D u r c h-

str ömungsli nie des magnetischen Fluidums im Innern

der Erde sein kann.

Durch diese drei Umstände wäre die scheinbare Anomalie

erläutert, dass gewisse, vorzüglich starke und weit ausgebreitete

Erdbeben auf die Magnetnadel eine Störung verursachen, während

dieser Fall sich bei manchen gar nicht einstellt.

Nach diesem Vorausgeschickten können wir zu dem physicali-

schen Reweis des Zusammenhanges der Erdbeben mit den

Nordlichtern und dem Erdmagnetismus übergehen.

Viele Werke sind über Erdbeben geschrieben worden. Wir

haben insbesondere das berühmte Werk von Hoff, das von Kries,

so wie auch die magnetische Theorie der Erdbeben von Hopkins,

welche er in den amerikanischen Gebirgen aufstellte und von da der

ganzen Welt anpassen möchte. Doch keiner der mir bekannten

Gelehrten versuchte, das innige Verhältniss der Erdbeben zum

Erdmagnetismus durch die bekannten Resultate der Nordlichter-

Reobachtungen physicalisch zu begründen.

Die Ursache dieser Vernachlässigung ist einfach. Kataloge von

Erdbeben wie von Nordlichtern hatte man wohl gemacht; doch sie

waren nicht nur unvollständig, sondern sie konnten vorzüglich zu

keinem wichtigen Resultat führen , weil die wahre philosophische

Methode der Untersuchung meistens fehlte. Um die Fortschritte in

einer wissenschaftlichen Richtung mit denen in einer andern in

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XXII. Bd. II. Hft. 27
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Verbindung bringen zu können, müssen die bibliographischen Kataloge

durch Fachgelehrte gehörig geordnet und die Resultate daraus

tabellarisch dargestellt sein. Dann ist gegen die Mühe dieser Vor-

arbeiten das Geschäft desjenigen ein leichtes, der durch Verglei-

chung zu allgemeinen Schlüssen gelangen will.

Zwischen den Erdbeben und den Nordlichtern ist dieser wich-

tige Unterschied, dass letztere an die Pole gebannt sind, während

Erdbeben auf dem ganzen Erdballe stattfinden, darum musste man

durch Kataloge von Nordlichtern viel eher zu Endschlüssen als über

Erdbeben kommen, da man letztere in noch so wenigen Ländern

beobachtet hat oder selbst gut folgen kann. Ausserdem ist die ganze

Erde selbst dem Gebildeten noch nicht offen. So kam es denn, dass

schon vor mehr denn 100 Jahren Mairan in seinem „Traite sur

TAurore boreale" zu sehr wichtigen Resultaten gelangen konnte, wie

z. B. über die Verhältnisse der Nordlichter zum Erdmagnetismus,

über die Periodicität dieser Erscheinungen, ihre grössere oder mindere

Frequenz zu gewissen Jahreszeiten und Monaten, ihr besonderes

Verhalten gegenüber dem gegenseitigen Verhältnisse der Erde,

des Mondes und der Sonne u. s. w. Natürlicherweise liegt uns jetzt

alles dieses noch besser zur gehörigen Benützung vor.

Im J. 1841 oder 1842 wollte das glückliche Schicksal, dass ein

philosophischer Mann sich in den Kopf setzte, hinter das Naturgeheim-

niss der Erdbeben endlich zu kommen. Herr Prof. Perrey zu Dijon

fing an alle möglichen Thatsachen über Erdbeben zu sammeln so

wie philosophisch zu ordnen. Er war so glücklich, dass die Wichtig-

keit seines Sammeins sogleich eingesehen wurde, so dass er nicht

nur in den Abhandlungen der Dijoner Akademie, sondern auch in der

belgischen seine Schriften drucken lassen konnte und im J. 1854

selbst 2000 Fr. Unterstützung von der Pariser Akademie bekam.

Seine erste Abhandlung über das Erdbeben von 1843 kam im Jahre

1844 heraus (C. R. Ac. des Sc. P. B. 18, S. 393), und darauf folgten

bis jetzt 39 ähnliche Monographien, deren Interesse sich mit ihrer

Zahl fortwährend steigerte i). Zwanzig berichten über die Erdbeben

1) Für 1843 zu Angers (Maine et Loire), Bull. Soc. industr. d'Ang-ers Jg. 13, 1844,

Nr. 4u. 3 (7 S. in 8.). —F. 1844. Mem. Aead. de Dijon (1844— 43) 1846 u. (1843—46)

1847, S. 393 —400. —F. 1843 dito 1847, S. 400—416. —F. 1843 zu Dijon,

Bull. Acad. Bruxelles 1843, ß. 12, 329—333. —F. 1846, Mem. Aead. Dijon 1847,

S. 427—463 (1832-33) 1834, n. F. B. 2, S. 2. —F. 1847 dito (1847—48) 1849,
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der Jahrgänge 1843 bis 18o4, uährentl neunzehn geographisch-

chronologische Monographien sind. Es ist zu bedauern, dass er noch

keine allgemeine chronologische Aufstellung A'ersuchte, um alle zer-

streuten Thatsachen und unzulänglichen Erzählungen wenigstens

neben einander zu haben. Seit 1847 hat Perrey Rivalen in den

Herren Hopkins und vorzüglich Mall et gefunden, da die britische

Association seit 1841 ein Co mite über Erdbeben-Beobachtungen in

den drei britannischen Königreichen niedersetzte und bereits drei

Berichte darüber empfing. (Reports 1847, S.33—92; 1849, 1851,

1852 und 1853.)

Wie in allen Naturerscheinungen haben gewisse Thatsachen

eine grosse Wichtigkeit, weil sie Aufschlüsse über das Phänomen

S. 68—llä(18ö2— S3J, 1834, N. K. B. 2, S. 2. —F. 184S dito {1849J ISaO, S.l— 39.

(Annuaire mete'orol. d. Fr. 1850, 5 S.) (1832—1833) 1834, N. F. B. 2, S. 3. —
F. 1847—48, Bull. Acad. Bruxell. 1848, B. 13, Th. 1, S. 442—434. —F. 1848

dito 1849, B. 16, Th. 1, S. 323—329. —F. 1849 ä Suppl. d. vorhergeh. Mem. de

Dijon (1830) 1831, S. 31—72 u. (1832—1833) 1834, n. F. B. 2, S. 4 u. 80. —
F. 1830 dito (1831) 1832, n. F. B. 1, S. 1—36. —F. 1847, 48, 49 u. 30, Bull. Acad.

Belg. 1830, B. 17, Th. 1,8.216- 233;Th. 2, S.108— 123; 1831, U. 18, S. 291—308.

Me'm. Acad. Dijon (1832—33) 1834, n. F. B. 2, S. S. —F. 1851, Bull. Acad. Belg.

1832, B. 19, Th. 1, S. 353—396, Th. 2, S. 21—28. Mem. Acad. Dijon (1832—53)

1854, ß. 2, S. 6—65 u. 81—83. —F. 1832, Bull. Acad. ßelg. 1833, B. 20, Th. 2,

S. 39-69. Me'm. de Dijon 1834, B. 2, S. 84—128. —F. 1833 dito 1834, S. 1—36.—
F. 1834 sammt Suppl. F. 1832 u. 33, Bull. Acad. Belg. 1833, B. 22, S. 527—572.

In N. Europa u. Asien, Ann. de la Soc. d'emulat. des Vosges 1848, B. 6, 11. 3.

Auch durch die St. Petersb. Akad. her. St. Petersburg- 1849, in 4". —Grossbritannien

u. Irland, Ann. de la Soe. d'agric. de i.yon 1849, B. 12. —In Europa und im nächsten

Theile von Africa und Asien 1801 bis Juni 1843, C. R. Acad. des Sc. P. 1843, B. 17,

S. 608 —623. —Skandinavien 1843, Voy. de la Comiss. scientif. du Nord. Voy. en

Scandin. P. Phys. B. 1, S. 409—469. —Frankreich, Belgien und Holland, N. Me'm.

cour. Acad. Belg. 1843, B. 18 (HO S.), 2 Taf. —P.hein-Becken dito 1846, B. 19

(110 S.), 2 Taf. — Italien dito 1848, B. 22 (143 S.), l Taf. — Türkei und

Griechenland dito 1849, B. 23. —In den vereinigten Staaten und Canada , Annal.

de la Soc. d' e'mulat. des Vosges 1830, B. 7, H. 2. —Antillen C. R. Ac. F. 1843,

B. 16, S. 1283—1312, dito Mem. Ac. Dijon (1843—46) 1847, S. 325—392. —
Algerien und Nordafrica , dito (1843 —46) 1847, S. 299—323. — Becken der

Atlantik, dito (1847—48) 1849, S. 1—67. —Me.vico, Ann. Soc. d' e'mulat. des

Vosges 1848. —Rhone-Becken, Ann. Soc. d"agric. Lyon 1845, B. 8, S. 264—346.—
Donau-Becken, dito 1846, B. 9, S. 333 —414. — Spanien, dito 1847, B. 10,

S. 461—314. — Englische Inseln, dito 1849, n. F. B. 1, S. 116—177. — Chili,

dito 1834, S. 232—433. —La Plata, dito S. 435—437. —Bibliographie scismique

Me'm. Acad. d. Dijon 1833, n. F. Sciences B. 4, S. 1 —112 u. 1836, B. 3. —Volger's

Katalog der Erdstösse in der Schweiz, Petermann's geographische Mittheilungen,

1836, H. 6.

27*
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der Erdbeben geben, während andere, wie z. B. die sehr ausführliehen

Bemerkungen über die dadurch verursachten Unglücke, oft zu nichts

führen. Selbst manche andere dienen nur um über die Richtung, die

Ausdehnung und Grösse der Erschütterung zu belehren , so z. B.

das Hervorsprudeln neuer Quellen oder selbst von Schlamm (C. R. Äc.

d. Sc.P. 1843, B. 17, S. 1284), das Verschwinden gewisser Wässer,

die zeitweilige oder seitdem immerwährende Trockenlegung der Seen

und Flüsse, das Herunterfallen oder gar die Umstürzung der Felsen,

die Emporhebung oder Niedersenkung von Erdtheilen, Meeres-

Beweguiigen und Überschwemmungen (s. Erdbeben in Chili) u. s. w.

Indess bleiben die gleichzeitigen Geräusche, Detonationen in der

Erde und der Luft, so wie besonders die Winde, leuchtenden Meteore

und eigenthümlichen Gerüche in der Atmosphäre höchst wichtige That-

sachen. Selbst alle meteorologischen Erscheinungen (P.Merian, Ber.

Basel. Ver. 1838, S. 65, neues Jahrb. für Min. 1839, S. S81) so wie

die Wahrnehmungen sonderbarer Eigenthümlichkeiten an Thieren,

sollten immer sorgfältig aufbewahrt werden, obgleich es Erdbeben bei

allen Wettern gab. Eine besondere Ruhe in der Atmosphäre, eine

vollständige Windstille mit einer sehr schwülen Luft vor dem Erd-

beben (M er ian, ebenda u. C. R.Ac. d. Sc. P. 1846, B.23, S. 638)

kommen eben so oft vor, wie Gewitter, schreckliche Stürme oder

Windstösse. (Bibl. univ., Geneve, B. 37.) Manchmal erhöht im Gegen-

theile der Erdstoss die Temperatur (wie den 22. Febr. 1820 in Eng-

land) oder die Bewegung der Luft. Bei gewissen Erdbeben scheint die

Oscillation des Barometers beträchtlich, dann ist sein Standpunkt oft

sehr niedrig, wie im J. 1783 (Van Swhulen, Bibl. univ., Geneve, 1 R.

B. 37, S. 209—216 u.289); den 25. Dec. 1822 (Edinb. Phil. J.1822,

B. 7, S. 184, Report brit. Assoc. 1851, S. 69); doch gibt es Fälle

des Gegenlhciles oder wenigstens der Ruhe 9- Manchmal ändert

ein Erdbeben plötzlich das Wetter (Darin, C. R. Acad. d. Sc. P.

1846, B. 23, S. 1157); grosse Kälte ist seltener eingetreten, wie im

J. 1085. Schweigger hat selbst auf die SW.-NO. Linie als die ge-

meinschaftliche für viele Erdbeben und Gewitter aufmerksam gemacht

(Schweigg. J. d. Ch. 1823, B. 39, S. 392).

1) Pietet, Bibl. univ. Genev. 1818, B. 7, S. 243, J. d. Phys. 1819, B. 88, S. 3S.

Hoffmann (Fr.), Pogg^. Ann. 1832, B. 24, S. 49 —64. Darwin (Ch.), Naturwiss.

Reise 1844, B. 2, S. 124 —130.
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Für die Erklärung dieser scheinbaren Capricen der Meteorologie

ist diese Wissenschaft noch zu neu, aber wir werden dahinter

kommen, denn a priori kann man sich schon denken , dass möglichst

am Anfange des Stosses oder der Richtungslinie der Erscheinung

ganz andere meteorologische Umstände als weiterhin vorkommen.

So z. B. mögen die Windströmungen nur Folgen dieses Stosses

sein, so können doch während ihres Herrschens noch andere Stösse

vorkommen, oder die Verschiedenheit in der Plastik der durchzogenen

Gegenden kann verschiedenartiges Meteorologisches verursachen.

So z. B. hat dieser letzte Factor einen besonderen Einfluss auf den

gewöhnlichsten Gang der Gewitter und der Hagelniederschläge, Hier

bleibt die Luft rein, anderswo trübt sie sich, die Luft wird nebelig,

selbst dunkel, oder es fällt Regen; anderswo erhebt sich der Wind,

atmosphärische Elektricität sammelt sich, es entsteht ein Gewitter oder

selbst eine Wasserhose u. s. w. Doch haben Meteorologen schon Fälle

von der wahrscheinlichen Rückwirkung der Erdbeben auf die Meteo-

rologie entfernter Gegenden beobachtet, wie in demjenigen vom

Jänner 1822, wo die Erde in der Romagna bebte und eine besondere

Meteorologie sich in Deutschland einstellte. (Kastner's Arch. f. N.

1832, B. 23, S. 361.) Die Meteorologie ist uns noch zu wenig

bekannt, darum müssen wir ganz besonders manche Yermuthungen

nur ad acta nehmen, so z. B. den Zusammenhang der Epidemien mit

Erdbeben (s. Ch. Bogard's Dissert. s. la cause phys. des tr. de terre et

les epidem. 176, auch Webster, New-York Medical Repository 1802,

B. 5, S. 23 —31).

Die Verheerungen und Ihnwälzungen sind aber nicht immer

im richtigen Verhältnisse mit der Gewalt des Stosses oder der

Erschütterungen, Auch kann man keineswegs im Allgemeinen der An-

sicht derjenigen huldigen, welche eine stärkere Wirkung der Erdbeben

in älteren als in neueren Gebilden annebmen. Grössere oder mindere

Festigkeit oder Zähigkeit einer Felsart ist nur ein Nebenfactor *),

während die relative Höhe und Breite eines Erdtheiles, so wie vor-

züglich sein wenig oder vielgespaltenes Innere die grössten Expo-

nenten zur leichtern oder schwerern Erschütterung geben. Je breiter

ein Massengebirge oder ein Thal, je grösser ein Plateau oder eine

1) Achilles (Alex.), Von Ursachen der Erdbebuu^ und der Erze und iVIineralien in der

Erd-Beschaffenheit. Frankf. 1664 oder 1666, 4".
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Ebene ist, um so weiter entfernt von einander sind die Spalten oder

um so mehr sind sie selbst verschüttet und bedeckt; in jenen Gegen-

den muss allerdings eine Erschütterung in derselben Stärke weniger

Schaden als in anderen verursachen.

Es kann selbst ganz falsch sein, dass im krystallinischen

Schiefer -Gebirge die Erdbeben mehr Wirkungen als anderswo her-

vorbringen, weil man theoretisch annehmen möchte, dass sie näher

als andere Gebilde dem inneren Kerne der Erde wären. Denn

wenn der nähere Gegenstand einer Erschütterung mehr gerüttelt

wird als der weiter entfernte, so kann es sich auch treffen, dass

gerade dieses allgemeine Rütteln daselbst nicht so viele Verän-

derungen als in einem Theile der Erde hervorruft, wo vielfältige

und verschiedenartige Formationen über einander unregelmässig

liegen. Die laterale Vibration, so wie der mehr freie oder gehemmte

Lauf müssen neben der Intensität des Stosses wohl berücksichtigt

werden.

Die grossen Erdbeben sind meistens mit einem Geräusche
begleitet, das gewisse Beobachter vorzüglich vor denselben bemerkt

haben wollen. Viele Menschen versetzen es nach ihrem Sinne unter

die Erde oder in die Luft. Durch die Erfahrungen in Bergwerken

weiss man bestimmt, dass dieser Lärm wenigstens sehr oft unter-

irdisch ist und dann einen Wiederhall in der Luft findet. Dieses

schliesst doch Detonationen in der Luft nicht aus. Man vergleicht

ihn dann mit dem Rasseln eines schweren Wagens auf einer

gepflasterten Chaussee oder er ist mehr dumpfig oder ein Zischen

als wenn Gas aus den Erdspalten entwischt, wie den 28. September

1683. Dieses sah man wirklich den 15. Juli 1757 in Cornwallis und

es gab Anlass zur Bildung von kleinen Sanderhöhungen (Ann. Soc.

d'agric. Lyon 1849, n. F. B. 1, S. 144). Das Geräusch ist auch

manchmal dem Donner einer Artillerie-Abfeuerung ähnlich oder es

sind wahre Gas- oder elektrische Detonationen unter oder ober der

Erde. Nach allen dem müssen Gas-Entwickelungen dabei eine

bedeutende Rolle spielen, darum begleiten Gas-Ausströmungen oft die

Erdbeben, wie z. B. auch am 26. Juli 1846 am Rhein (ßoegner, das

Erdbeben 1847, S. 171).

Jede starke elektrische Entladung verursacht in dem leitenden

Materiale eine Entrückung oder Ausdehnung der Molecülen, die dann

nach Umständen aus einer Dilatation zu einem Flüssigwerden oder
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einer Volatilisation übergeht; ein anderes Mal erfolgt eine Zersetzung

oder Zerreissung; alle diese mechanischen oder chemischen Molecular-

Veränderungen sind mit thermischen Umständen begleitet und besonders

ist die Hitze -Entwickelung bei manchen dieser Operationen gross.

Wenn aber schon diese Metamorphosen alle nicht ohne Geräusch von

Statten gehen , so muss man sich der thermischen und elektrischen

Experimente erinnern, wodurch grosse Vibrationen und Geräusche

vorzüglich in erhitzten Metallen erzeugt wurden. Herr Forbes hat

uns besonders gelehrt, dass die Ordnung der Metalle nach ihrer

thermischen Vibrations-Fähigkeit als auch nach ihrer thermischen oder

elektrischen Leitungsfähigkeit dieselbe sei. Aber die Vibration

bedingt das Vorhandensein zweier verschiedener Metalle, denn mit

gleichen Metallen und noch weniger mit anderen Materien finden sie

nicht Statt. Die Intensität der Vibration ist der Leitungsfähigkeit und

Temperatur-Differenz ungefähr proportional.

Da das elektro-magnetische Fluidum in seinem Laufe möglichst

vorzüglich an der Oberfläche des Erdkernes verschiedene Metalle

berührt, so möchte man fragen, ob solche grosse Vibrationen nicht

stattfinden könnten, so dass daraus ein bedeutender, selbst an der

Oberfläche der Erde vernehmbarer Lärm, entstehen würde? *)• Herr

») Savart, Ann. d. Ch. et Phys. 1829, B. 41. Vil>rationen und Töne durch Hitze: Trevelya

(Arth.), Experim. on tlie Vibration of lieated Metals. Edinb. 1831,4. Trans, roy. Soc.

Edinb. 1833, B. 12. Phil. ma^. n. F. 1833, B. 3, S. 321—329. Blbl. univ., Geneve 1832,

B. 50, S. 113 —118. Schweig-g'. Jahrb. f. Ch. 1832, B. 64, S. 421 —423. —Forbes

f.Iam.), Tr. roy. See. Ediub. 1833, B. 12. Edinb. n. Phil. J. 1834, B. 16, S. 183. Phil. mag.

1834, B. 4, S. 13—28 und 182 —194. Bibl. univ. Geneve 1834, B. 34, S. 337 und

B. 33, S. 33—47. Strehlke, Pogg. Ann. 1838, B. 43, S. 403. Vibrationen und Töne

durch Elektricität: Sellier, C. R. Acad. d. S. P. 1838, B. 6, S. 48. Pog^g-. Ann. 1838,

B. 43, S. 187. Page 1837, dito 1838, B. 43, S. 411, 1843, B. 63, S. 637. Bibl. univ.

Geneve 1850. Archives B. 13, S. 313. Vog-el, C. R. A. d. Sc. P. 1840, B. 10, S. 333.
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Dr. Young hat selbst den Gedanken gehabt, dass eine solche grosse

Schallwelle von unten nach oben eine Erderschütterung verursachen

könnte. Was die modificirende Rolle der nicht leitenden oder

schlechten elektrischen Leiter der Erdkruste betrifTt, können da-

durch nicht vielleicht Anhäufungen der Elektricität und dann

geräuschvolle Entladungen oder Detonationen wie bei den Gewittern

entstehen?

Über die Dauer der Erdbeben wellen herrscht fast wie

über jdie Richtung dieselbe Verschiedenheit der Meinungen, weil

Jeder nach seinem Gefühle und nach seiner Phantasie urtheilt und

noch dazu nicht immer von demselben Stosse spricht. Nur genaue

Instrumente können da etwas bestimmter berichten. Gewöhnlich

dauern die Erschütterungen einzeln nur eine oder zwei Secunden und

höchstens 3—4 Secunden. Einige werden aber zu 6, einige wenige

zu 30 —40 Secunden, ja zu 1 —2 Minuten angegeben. Der erste

Stoss des grossen Erdbebens in Calabrien am 5. Februar 1783 soll

2 Minuten, das am 21. September 1731 in England 1 —2 Minuten, das

am 9. März 1753 sogar noch länger, und das am 8. Februar 1843 zu

Guadelupe 105 Secunden gedauert haben. Wenn man aber bei Erd-

beben eine Dauer von 15 Minuten annimmt, wie für das am 30. April

1796, so kann man nur eine Reihe von Stössen darunter verstehen.

Was aber die totale Dauer der Erderschütterungen

in einer Gegend betrifTt, so bemerkt man an gewissen Orten Wie-

derholungen dieser Paroxysmen Monate und Jahre lang, oder fast gar

keine mehr nach einem einzelnen Erdbeben. So z. B. scheint das

Basel-Land fast ein ganzes Jahr durch Erdbeben im Jahre 1356 in

Schrecken versetzt worden zu sein. So dauerten im J. 1682 die

Erderschütterungen zu Remiremont mehrere Wochen, im J. 1175

die vom 29. Juni in Syrien 15 Tage, die von 1843 in den Antillen

vom 8. Februar bis Juli u. s. w.

Diese Erscheinungen erklären sich leicht nach unserer Theorie,

denn man kann sich drei mögliehe Fälle denken, erstlich die grösste

Entfernung der Durchströmung des elektro-magnetischen Fluidumsbei

seiner Entladung oder Tendenz sein Equilibrium wieder herzustellen,

wo dann alle Erdbeben plötzlich aufhören müssen; weiter gänzliche

Erschöpfung des dadurch zuerst schon erregten Chemismus, was auch

dann dasselbe Resultat hervorbringt, und endlich die Erneuerung der

elektro-magnetischen Ströme so wie der chemischen Thätigkeit, wenn
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durch frische Spalten in der Erde und durch wässerige Infiltrationen

oder nach der Lage der Localität Luft und Wasser zusammen helfen.

Auf der andern wScite muss man wohl hedenken, wie viele Erdstösse

ein lang dauerndes Spiel der chemischen Affinitäten verursachen

kann. Auf diese Weise möchte man erklären können, warum in

Gegenden, wo Erdbeben für mehrere Monate sich einstellen, der

scheinbare Centralpunkt der Erschütterung sich zu ändern scheint,

wie z.B. bei dem merkwürdigen Erdbeben inCalabrien vom S.Februar

bis zum 20. September 1783.

In den schönen Abhandlungen über die Erdbeben in Frank-

reich, Belgien und Holland vom 4. Jahrhundert bis

inclusive 1843 fand Herr Perrey sich schon im Jahre 1844 im

Stande, aus der Rolle eines einfachen Compilators herauszutreten und

dieThatsachen zur philosophischen Vergleichung nach Jahrhunderten

und Monaten ordnen zu können. Wie in den Nordlichter-Zusammen-

stellungen, nimmt er hier nur als Einheit oder als ein Paroxysmus

eine Reihe von Erdbewegungen an, die sich in einem sehr kurzen

Zeiträume von einigen Stunden bis zu einigen Tagen oder selbst von

14 Tagen und einem Monat in einem und demselben Orte ereignen.

Manchmal verbindet er gleichzeitige Erdstösse, obgleich sie nur in

weit entlegenen Gegenden gespürt wurden. Diese Methode erlaubte

allein eine Parallele zwischen Erdbeben und Nordlichter, und letztere

haben auch grosse Verschiedenheiten in ihrer Dauer so wie in ihrem

Auftreten und ihrer Entwickelung. Auf diese Weise bekommen wir

zur Vergleichung mit den Nordlichtern nicht nur Tabellen über die

Seeular-und monatliche Frequenz der Erdbeben, son-

dern auch solche über die grössere oder mindere Frequenz

nach Jahreszeiten.

Daraus stellt sich aber, wie für die Nordlichter, ein eigenes

Periodicitäts - Verhältniss nach Jahrgängen heraus,

dann die Gewissheit, dass die Erdbeben wie die Nordlichter in

gewissen Jahreszeiten und Monaten häufiger als in anderen sind. Was

diesen letzten Schluss betrifi't, fand sich Hr. Perrey in derselben

Lage wie meine Wenigkeit jetzt für die Parallelisirung der Nord-

lichter und der Erdbeben. Dieselbe Bemerkung hatten schon S o n -

nerat und Legentil über die Erdbeben des indischen Archipel,

auch Merian und Arago überhaupt gemacht. (Annales de Chemie

et de Physiq. 1829, Bd. 42, S. 406.) In Nord-Amerika scheint es
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selbst ein populärer Ausspruch, wie bei uns der Glaube an den Einfluss

des Mondes auf das Wetter, zu sein, doch niemand hat es physicalisch

bewiesen.

Wie in den Übersichten über Nordlichter, construirte Herr

Perrey sich Tabellen, worin er durch Zahlen die Proportionen der

monatlichen Frequenz der Erdbeben anzeigte. Wenn man 1 als

das Mittel der monatlichen Frequenz annimmt, so bekommt man die

mittlere Frequenz für jeden Monat, wenn man die relative Zahl der

Erdbeben in jedem derselben durch die mittlere monatliche Zahl

dividirt, oder mit anderen Worten, man multiplicirt die Zahl der Erd-

beben in einem Monat durch 12 und dividirt diese durch die gesammte

Zahl der nach Monaten aufgezählten Thatsachen. Dadurch wurde er

auch in den Stand gesetzt, das ganze Phänomen durch seismische

C u r V e n graphisch noch anschaulicher machen zu können (wie

es für die Nordlichter auch möglich wäre), indem eine horizontale

Linie darüber das Mittel der monatlichen Frequenz im

Allgemeinen bezeichnet. Nennt man aber seismische Variation oder

Oscillation die Dillerenz zwischen den extremen Ordinaten dieser

Curven oder die Differenz zwischen dem Maximum und Minimum der

monatlichen Frequenz, so kann man durch Zahlen dieser Oscillation

ihren wahren Werth geben. Ähnliche Versuche und Berechnungen

hat er nicht nur für einzelne grosse Länder-Complexe, sondern auch

für R e i h e n von Jahrhunderten probirt.

Noch nicht damit zufrieden, hat Herr Perrey, wie in den Nord-

lichter-Untersuchungen, die Erdbeben mit den zwei Solstitien und

Aquinoctien in Verbindung gebracht. Das Resultat wäre ein merk-

liches Frequenz-Übergewicht in dem Winter-Solsti-

tium, aber in den Antillen in dem Herbst-Äquinoctium.

Die einzige Einwendung gegen die Richtigkeit des Schlusses

des Herrn Perrey ist, dass er nicht sorgfältig genug die wirklichen

Erdbeben von denjenigen trennte, welche nur durch Erdrutschungen,

Einsenkungen des Bodens, Steinkohlenentzündungen und dergleichen

entstehen. Würde man diese Unterscheidung genau durchführen, so

würde wahrscheinlich der Winter etwas von seinem Übergewichte

verlieren, da in jener Jahreszeit Temperatur-Wechsel, das Frieren und

der Regen Factoren für kleine Erdbeben geben. Doch diese besondern

Erdbeben könnten das Übergewicht der Frequenz der Erdbeben im

Winter doch nicht modificiren, wenn letzteres ein bedeutendes wäre.
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Über die Richtungen des Erdbeben ist Herr Perrey sehr

ausführlich und hat darüber durch Berechnungen auch eigene seis-

mische Rosen construirt, in welchen Reihen von Curven gewisse

den Abseiden parallelen Linien mit der mittleren Ordonate correspon-

diren, indem der am Fuss der Ordonaten geschriebene Rhumb die

Richtung gibt, woher die Bewegung kam. Auch als Polar-Coordonate

könnte man diese Curven zeichnen. Auf diese Weise bekommt er

weiter, nicht nur für die mittlere Richtung der Erdbeben in jeder

Region eine gewisse Resultirende, sondern noch die Intensität dieser

letzteren , alle beide in Zahlen. Denn die Ursache der Bewegung in

einer bestimmten Richtung ist, was Intensität betrifft, der relativen

Zahl der Erdbeben in jener Richtung proportional.

Dann bemerkt Herr Perrey noch dazu, dass diese mittlere

Richtung der Bewegungen mit der Zeit sich geändert

zu haben scheint. Sie ist nicht mehr in diesem Jahrhunderte,

was sie im vorigen war. Diese ihre winkelige Bewegung scheint ihm

in einigem Verhältnisse mit derjenigen der mittleren Richtung der

Winde zu stehen. Auf der andern Seite fand er gewisse Ähnlichkeit

zwischen den Minima einer seiner europäischen seismischen Curven

und Dove's Barometer-Curven für Europa. Doch für die pri-

mitive Ursache aller dieser so deutlichen Fingerzeige

bleibt er blind, obgleich er im Jahre 1847 es wahrscheinlich

findet, dass die Erdbeben auf den Erdmagnetismus wirken. (Ann.

Soc. Sc. phys. et nat., Lyon 1847, B. 10, S. 510.) Er fügt bei,

dass seine Erdbeben -Kataloge die Verbindung der Elektricität und

des Magnetismus mit dieser Erscheinung gar nicht andeuten. (Ann.

Soc. Sc. phys. et natur., Lyon 1846, ß. 9, S. 398.) Doch gibt er uns

die folgende merkwürdige Äusserung Ramend's wieder.

Letzterer, ein genauer Pbysiker, hat namentlich in den Pyrenäen

die Richtung der Erdbeben als Nord-Süd angegeben und

die Propagation dieser Oscillationen längs der Kette als Vibrations-

Bewegungen in den lateralen festen Erdtheilen dargestellt, welche

letztere von einander entfernen und annähern und dieses in einer

Richtung, welche die Propagations-Linie des Stosses rechtwinkelig

schneidet. (J. des Mines 1802, B. 12, S. 95—96.) Anstatt aber

Ramend über theoretische Nebenansichteii, wie unterirdische Höhlen

und Räume, zu kritisiren, was doch später bewiesen wurde (Rozet

und Leblanc, Bull. Soc. geoi. d. Fr. 1842, B. 13, S. 251, auch
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Kastner's Meteorol. B. 1, S. 41), hätte Herr Perrey besser getlian,

die Richtigkeit des durch Ramond Ausgesprochenen und das auf

physicah'schen Axiomen Beruhende anzuerkennen. Er giht uns seihst

in dem schottischen Erdbehen vom 24. November 1846 ein ähnliches

Beispiel, da in dieser N.-S.-Erderschütterung ihre Lateral-Vibration

längs der Axe der Grampians sich fortpflanzte. (Ann. Soc. agric.Lyon

1849, 2. F. B. 1, S. 168.) Wo es ungefähr O.-W. laufende Ketten

gibt, wie in China, Columbia, Nord-Afrika und Europa, da ver-

ursacht der N.-S. gehende Normalstoss auch oft eine Orthogonal-

Lateral -Vibration. Wie z. B. zu Yoo -Tschin (Pr. Petcheli) den

17. August 1856.

Dass aber diese allgemeine Richtung der Erdbeben-Bewegungen

nicht immer mit dem Polar -Meridian zusammenfällt, oder dass sie

selbst meistens davon abweicht, dafür gibt uns Herr Perrey gerade

den Schlüssel, da er zur Annahme von seculären mittleren

Bewegungen von jener Rieht ungslinie ab durch die

T h a t s a c h e n geführt wird.

Vergleicht man sie mit der Richtung des magnetischen Meridians,

so wird man unwillkürlich zu der wohlbekannten analogen Verän-

derung der Declination als zusammenhängendes Coincidenz-Resultat

einer noch unbekannten Ursache geführt.

Ausserdem muss man nie vergessen, dass Herr Perrey seine

Schlüsse aus Erzählungen zieht, die meistens von Leuten herstammen

die keine Physiker waren. Wie leicht ist da die Möglichkeit, dass

man ohne gehörige Instrumente die Richtung der Lateral -Oscil-

lationen mit der wahren normalen Richtung des Stosses verwechselt 9-

Da man aber in einer Gegend, weit entfernt von dem grossen Stoss,

nur die Lateral -Erschütterungen ohne die ersten Spuren erkennen

kann, so haben wir eigentlich kein Instrument, das uns die normale

Richtung eines Erdbebens gibt, sondern wir müssen sie aus der Zu-

sammenstellung der Beobachtungen an mehreren Orten entnehmen.

Ihre geographische gegenseitige Lage wird uns manchmal einen guten

Fingerzeig geben. Da mehrere magnetische Strömungen oder

Bewegungen zu gleicher Zeit sein können , so kann es auch mehrere

gleichzeitige Erdstösse geben, wird aber an mehreren Orten die

Lateral-Vibration mit der normalen Richtung verwechselt, so kann

*) Veryl. Franc. Travagiiii Sup. Obs. a separtis tempor. ultimor. terremol. ac pelLssini.

Hagu-ssiaiii Phys. Disquisit. seu giri terrae iliurni iiidieium. Lug'd. Dat. 1G79, 4.
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man auf diese Weise ein Erdbeben von Ost- West leicht annehmen.

So z. B. erfährt man, dass den ö. Jänner 18ö6 um 2'' A. M. zwei

Erdstösse zu Galatz stattfanden. Es waren wellenförmige Bewegun-

gen, jede von 8 Secunden Dauer sammt Lärm und in südöstlicher

Richtung. Auf der andern Seite gab es auch Erdstösse den S. Jänner

um 4''*A. M. zu Brieg in Wallis, zu Aarau in Interlaken so wie in der

Nacht vom 7. —8. Jänner zu Locle. Der Föhn blies seit dem 2. Jänner.

Nun fragt es sich, ob man diese Bewegungen als eine oder als zwei

verschiedene beurtheilen soll. Herr Perrey hat selbst diese grosse

Schwierigkeit eingesehen (Mem. des savans etr. Ac. de Bruxelles

1845, B. 18, S. 106), wie z. B. in seinen skandinavischen (S. 59)

und Rhone -Erdbeben (S. 341) und bemerkt dazu, dass man in

den Büchern keine Beobachtungen über die Richtung

der Erdbeben vor dem Jahre 1678 finde.

Daher stammt diese Un g e w i s s h e i t über d i e R i c h t u n g, die

so weit geht, dass, was einigen Leuten eine Nord-Süd-Erschütterung

erschien, für andere eine nordost-südwestliche oder gar ostwest-

liche war, wie die in England vom 17. März 1843, oder man meldet

eine Ost- und dann eine Süd -Richtung. Jemand aus Neu-Zeland

berichtet, dass er am Iß. und 23. October 1848 Erschütterungen in

zwei orthogonalen Richtungen NNO. und SSO. gefühlt hat, die ihren

Vereinigungspunkt in seiner unmittelbaren Nähe hatten. Selbst Erd-

spalten mit ONO.-WSW.-Richtungen bildeten sich durch die Lateral-

Vibrationen. Später, 18. November, sollen dieStösse vonO. oder selbst

von OSO. gekommen sein. Doch gestellt er ein, dass der Wiederhall

des Lärmens eines Stosses mit dem Geräusche selbst leicht ver-

wechselt werden konnte, obgleich beide von entgegengesetzten Rich-

tungen kamen. (Mem. Ac. Dijon 1849, S. 20, S. 26, 31, 33und34.)

Diese Erzählung zeigt deutlich, dass der Beobachter die Lateral- mit

den Longitudinal-Vibrationen unphilosophisch vereinigte. (Ann. Met.

Fr. 1850, S. 298.) Zu Malaga in Spanien wurden am 25. und

30. März 1852 Erdstösse abwechselnd in N.-S. und O.-W.-Richtung

verspürt. (Bull. Ac. Belgiq. 1853, B.20.) Auch in den Jahren 1812

und 1843 spürte man soche doppelte Richtung in den Antillen, oder

diese letzte schien den Kreis um den Compass zu machen wie im

Jahre 1770. Diese Art von Erschütterungs- Wellen, wenn sie mit

Verticalstössen verbunden sind, verursachen den Menschen viel

Unwesen. (Mem. Ac. Dijon [1845—46] 1847, S. 388.)
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Eine aus der Tiefe der Erde heraufkommende Erschütterung'

bildet oiiie Reihe von sphärischen Wellen, die sich nach allen Rich-

tungen fortpflanzen und die Oberfläche mehr oder Meniger schief

berühren. Auf diese Weise kann man in einem kurzen Zeiträume

zwei verschiedene Stösse von verschiedener Intensität fühlen;

der erste wird in normaler Richtung der Wellen und der Zweite

schwächere in orthogonaler Richtung sein. (R. Mallet, Rep. Rrit.

Assoc. 1849; vergl. Perrey, Mem. Ac. Dijon [1845 —4G] 1847,

S. 323.) In jedem elastischen Körper erregt namentlich ein Stoss

zu gleicher Zeit longitudinale und transversale Vibrationen, deren Ge-

schwindigkeit der Propagation in ersteren grösser als in letzteren

ist. (Poisson, Mem. Instit. R. 8 und 10, 1831, An. d. Ch. et Phys.

1831, R. 44, S. 423.) Hat man an einem Orte diese zwei Gattungen

von Erschütterungen gespürt und haben uns Instrumente ihren rela-

tiven Wertli gehörig angezeigt , so haben wir durch diesen Grund-

satz der Physik oder durch den Unterschied zwischen der grösseren

und kleineren Oscillationen eine Mittel, die normale Richtung eines

Erdbebens zu bestimmen.

Auf diese Weise kann man sich selbst die Propagation einer

horizontalen und lateralen Erschütterungs-Oscillation in gewissen

höheren starren Theilen der Erde denken, indem tiefere davon ganz

oder fast unberührt bleiben können, was dann hie und da zu der Sage

führte, dass ein Erdbeben in den Oberteufen eines Rergwerkes

gespürt wurde, welches spurlos für tiefere Stollen vorüberging.

Herr Perrey bleibtdoch beider alten kantischen Meinung, dass

die Stösse der Erdbeben sich gewöhnlich in der Richtung der älteren

Schichten der Gebirge fortsetzen. Andere Geologen, sowie Nögge-
rath, pflichten ihm bei. (Schweigg. Jahrb. d. Chem. 1829, R. 25,

S. 1 ; Zeitsch. f. Min. 1829, S. 389.)

Herr Perrey sagt selbst, dass bei Erderschütterungen in sehr

nahe liegenden Gegenden die Richtungen der Stösse ganz verschie-

denartig angegeben und auch wirklich gefühlt werden. (Mem. Cour.

Ac. Rruxelles 184o, R. 18, S. 106.)

Dann gibt er uns auch Reispiele, dass grosse Erdbeben in Nord-

Süd -Richtung in verschiedenen weit entfernten Gegenden verspürt

wurden, während in den Zwischen-Regionen sie unbemerkt blieben

(C. R. Ac. d. S.P. 1843, R. 17, S. 615) wie z.R. in den in Süd- und

Nord-Europa zu gleicher Zeit verspürten Erdbeben vom 27. December
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1755, vom 13. Jänner 1804, vom 13. Dec. 1827 und Oct. 1839.

Nach unserer doppelten theoretischen Ansicht hätten die elektro-

magnetischen Strömungen nur da Erdbeben verursacht, wo sie am

bedeutendsten und am nächsten der Erdoberfläche waren , oder wo

die grössten chemischen Veränderungen stattfanden, doch die Er-

schütterungen würden auch vorzüglich nur da gefolgt sein, wo die

schon gespaltete Erdrinde dazu gut vorbereitet war. Auf der andern

Seite wird es ja Jedem bekannt sein, dass gerade diese alten zerrüt-

teten Erdtheile für das Spiel der chemischen Affinitäten am besten

gebaut sind.

Herr Perrey kommtzudem Schlüsse, dassdle Ursache der Erd-

beben nicht einfach ist, oder besser gesagt, dass sie sich nicht, was

Zeit, Ort und Resultate betrifft, durch eine immer gleiche Wirkungs-

art charakterisire. Diese Verhältnisse sind aber in unserer Hypothese

sehr erklärbar und die Erscheinung der Erdbeben stellt sich ganz

anders, wenn sie ordentlich beobachtet wird. Während nur die

stärksten ein Gerede für das grosse Publicum liefern, bemerkt

der Meteorologe mittelst seinen Seismometern eine Menge kleine

Erderschütterungen, wie es z. B. die Kataloge des Herrn Patrick

Mac-Farlane zu Comrie beweisen. (Ann. Soc. dagric. Lyonl849,

B. 1, S. 1Ö6.)

In den Aufzählungen der Erdbeben haben manche Beschreiber

über die kreisförm igen Erschütterungen einiger dieser Vieles

gedruckt. Wenn ein Stoss tief in der Erde stattfindet, so kann sich

dieser in normalem Zustande nur in gerader Linie weiter fortpflanzen,

indem im Gegentheile die kleineren lateralen oder transversalen

Vibrationen durch Reflexion und Dispersion Veränderungen in der

Geschwindigkeit und in der Form erleiden können. Wird ein Stoss in

einer bestimmten Richtung durch Hindernisse ungleich, so werden

kreisförmige Lateral-Vibrationen an den Punkten entstehen, wo der

Stoss die grösste Intensität hat; mit anderen Worten, die Grenze einer

Lateral-Vibration kann nur gleich sein, Avenn die Stärke des Stosses

immer gleich bleibt, variirt sie, so muss natürlicher Weise diese Linie

eine gekrümmte werden. Nimmt man nun die zwei Seiten, oder noch

besser die lateralen sammt den oberen und unteren Seiten, so bekommt

man solche kreisförmige Vibrations-Undulationen, wie in den Erdbeben,

wo sie sich nicht nur in horizontaler, sondern auch in verticaler

Richtung, wie z. B. am 14. Sept. 1845 in Toscana, einstellen. (Vergl.
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Grafv.Bylandt Theorie des Volcans, 1837,B.1,S.373— 392.J Auf

diese Weise erklären sich nicht nur die auffallendsten kreisförmigen

Erdbeben, wie z.B. die vom J. 1783 inCalabrien und vom 23. Februar

1828 am Rhein, sondern auch die wirbelnden von unten nach oben.

Man sieht auch ein, warum dasselbe Erdbeben orthogonale oder selbst

sehr verschiedene Vibrations-Richtungen zeigt; so z. B. in dem grossen

Lissaboner Erdbeben vom 1. November 17SS war der normale Stoss

SN. und doch oscillirte das Wasser eines Teiches in Essex während

einer Viertelstunde abwechsend von 0. nach W. und von W. nachO.

(An. Soc. d'agric. Lyon 1849, n. F. B. 1, S. 138.) Dasselbe geschah

im Oct. des Jahres 1848 in Neu-Zeland u. s. w. Aber im Erdbeben

vom 14. August 1846 inToscana wurden nicht nur N.-S. und O.-W.,

sondern fast alle Richtungen als diejenigen der Stösse an verschie-

denen Orten angegeben, obgleich Sa vi die normale Richtung von

N.-S. und Pilla von NW.-SO. allein annahmen. (Mem. Ac. Dijon

[1847—1848] 1849, S. 79—80.)

Herr Dr. v. Strantz sagt ziemlich treffend, vorzüglich über

die aus vielen Stössen zusammengesetzten Erdbeben, dass sie ein

Aggregat partieller, von unten nach oben sich erweiternder Kreis-

Erschütterungen sind , die aus eben so vielen Explosionsherden

ausgehen. Er beruft sich für seine Erklärung auf die Wirkung

von comprimirten Gasen nach der Minen -Theorie. (28. Jahres-

bericht der schles. Gesellschaft für vaterländische Cultur. Breslau

1851, S. 35.)

Wenn wir aber bedenken, dass die Richtung der Fortpflanzung

einer Erdbebenwelle von der verticalen bis zur horizontalen oder

fast horizontalen in jedem Azimuth variiren kann, so sieht man recht

gut mit Herrn Gay-Lussac ein, dass ein einziger mächtiger Stoss

unter der Erdoberfläche für ein geographisch ausgedehntes Erdbeben

hinlänglich ist. (Ann. de Ch. et Phys. 1823, B. 22, S. 428.)

Durch diese theoretische Auseinandersetzung werden wir auch

auf die Frage geführt, warum gewisse Gegenden als die Aus-

läufer oder Centrum von Erdbeben gelten. So sah man im

Jahre 1082 Remiremont als den Punkt an, von welchem ein bedeu-

tender Theil von Frankreich gerüttelt wurde. In dem grossen Erd-

beben von Calabrien, den 5. Februar 1783, hatte Aspramonte diesen

Ruf, und jetzt gelten in derselben Weise Comrie in Schottland,

Comorn, Laibach, Brieg in Wallis u. s. w.
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An solchen Stellen der Erdoberfläciie hat man besondere pluto-

nische Gebilde, sowohl hypothetische als reelle finden wollen, doch

scheint dieses oft ein Irrthum zu sein, da diese Punkte der Erde nur

durch ihren Innern gespaltenen Boden oder durch eine geringere Dicke

der Erdhülle der Erschütterungs-Propagation zugänglicher sein mögen.

Wenn eine elektro-magnetische Strömung in gewöhnlicher Richtung

chemische Veränderungen und dadurch Erdbeben verursacht, so

werden diese letzteren ganz vorzüglich an solchen Orten an der Erd-

oberfläche bemerkbar, und von da aus dehnen sich die Vibrationen

kreisförmig aus. Dieses aber gibt dann Anlass zu der falschen Ansicht,

dass der Stoss von da gekommen ist, während er im Innern viel allge-

meiner und ungefähr in magnetischer meridianer Richtung war und

nur bei Erreichung solcher Punkte der Oberfläche sich durch Neben-

Vibrationen (wie z. B. in dem Erdbeben vom 17. März 1843 in Eng-

land) stark ausdrücken konnte. Diesen Unterschied berücksichtigt

keiner unserer jetzigen Seismometer und Herr Perrey hat, wie

gesagt, die Schwierigkeit ungelöst gelassen.

Als Beweise, dass die Hauptrichtung des grossen Erd-

bebens mit dem magnetischen Meridian, wie z. B. in dem

Erdbeben vom 19. Februar 1822 (Schweigg. Jahrbuch der Chemie,

1822, Bd. 34, S. 446), zusammenfällt oder wenig von ihm

abweicht, können wir die Perrey'schen Resultate über Richtungen

anführen, obgleich er annimmt, dass die linearen Erderschütterungen

den Axen der Gebirge und der Mitte der Thäler folgen oder diese Rich-

tungslinien orthogonal durchschneiden (Mem. Cour. Ac. Brüx. 1845,

Bd. 18, S. lOJj). Wir möchten dieses anders und wie Rani o nd erklären.

Übersehen wir aber für den Augenblick die wahrscheinlich sehr

oft falsche Beurtheilung der Erdbeben-Richtungen und nehmen wir

die von Perrey gegebenen Resultate aus allen seinen Schriften, so

finden wir immer, dass die Zahl der NS. oder SN. Richtungen

allein die der WO. und OW. meistens übersteigt (= 2-78: 2-11).

Nur in besonderen Ländern werden diese Zahlen fast gleich, oder

selbst die erstere bleibt etwas gegen die letztere im Rückstande, was

wohl durch geologische Geographie und Kettenbildung dann sich

leicht erklärt.

Wenn man aber zu den ersten Richtungen die sogenannten

schiefen Richtungen (NO.-SW., SO.-NVV., NW.-SO. und SW.-NO.)
addirt, so bekommt man für diese eine grössere als die doppelte

Sit/,b. tl, nialheni.-nalurw. CI. XX'll. I'.il. H. Hfl. 28
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Zahl von denjenigen, deren Riehtungen von Ü.-VV. nnd W.-O.

( = 5-34 oder 5*99 : 259 oder 211). Aber wie wir die Sache ansehen

und wenn wir sie mit der bewiesenen Seeuhir-Veränderung in den

magnetischen Elementen in Verbindung bringen, so müssen wir doch

die schiefen Richtungen mit den Abweichungen dieser letzteren vom

magnetischen Meridian in Parallele stellen und sie mit denen von

N.-S. und S.-N. vereinigen.

Hätten wir Recht, Erdbeben und Erdmagnetismus zusammen zu

fassen, so würde dadurch ein Beweis für unsere Meinung gegeben

sein. Andere muss nuin in der Richtung der grössten Erdstösse auf

dem Erdballe suchen und diese coincidiren meistens mit dem magne-

tischen Meridian oder fanden in N.-S. laufenden Gebirgen und

Thälern Statt.

Die Gegenden , wo die grössten und häufigsten Erdbeben vor-

kamen, beschreibt uns aber Herr Perrey selbst meistens nur in

der Richtung von N.-S., wie in den Antillen, Italien, Süd-Amerika

u. s. w. Als Regel kann man annehmen, dass alle Erderschütterungen,

die weit entlegene Gegenden beinahe zu gleicher Zeit trafen, in N.-S.

oder S.-N.-Richtung oder fast in dieser erfolgen.

Eine andere Bemerkung des Herrn Perrey gehört auch hierher,

da er unter den Erdbeben der vier Becken der Rhone, Seine, Loire

nnd Garonne ungefähr dieselbe Zahl der mit den Meridianen oder mit

den Parallelen orthogonalen Richtungen findet, indem im Gegentheil in

dem N.-S. laufenden Rheinbecken diese letzte prädominirt. (Mem.

Cour. Ac. Bruxelles 1845, B. 18, S. 105.) Dann kommt uns auch

Hopkins tüchtig zu Hilfe, er lässt namentlich in Amerika alle dyna-

mischen Bewegungen der starren Erdrinde ungefähr von N.-S. laufen,

das heisst, fast ganz in der Richtung der meisten amerikanischen

Gebirge (On the Connection of Geology with terr. Magnet. 1844).

Rogers fand dasselbe für das Erdbeben vom 4. Juni 1842 (Proceed.

Amer. phil. Soc. Philad. 1843, ß. 2, S. 267). Unsere Hemisphäre

ist aber in Hinsicht der Richtung der Kettengebirgs-Systeme fast das

rechtwinkelige Gegentheil Amerika's, da das bedeutendste Gerippe

dieser Continentalmassen fast 0.- W. läuft. Indessen hat noch Niemand

die Erdbeben in beiden Hemisphären recht verglichen; man hat nicht

einmal ausgemittelt, oh es Erdbeben gibt, die gleichzeitig in beiden

Hemisphären auftreten, und wenn auch, in welchen Gegenden

besonders auftreten. Wirklich hat man doch schon Beispiele, obgleich
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wenige, von solchen gleichzeitigen Erdbeben, wie das vom 5. Octobcr

1782 in England luul Gnadeloupe und das vom 20. —21. Juni ISoIi

in Java und Schweden.

Wenn Herr Mi Ine diese Fälle dem Zufalle allein anheim

geben will (Rep. brit. Assoc. 1844, Leonh. Jahrb. f. Min. 1845,

B. 2, S. 204), so kann ich ganz und gar nicht beipflichten. Was
würde er denn über das Erdbeben vom 5. Jänner 1856 um 2 Uhr

A, M. zn Galatz und um 4 Uhr zu Brieg, Interlacken und Aarau

sagen? Zu welcher Nähe wird er denn zwei gleichzeitige Erd-

erschütterungen haben wollen, damit er sie als zu selber Ursache

gehörig anerkennen könne? Die Hauptfrage wird durch diese

Einwendung nur vergessen, denn sie ist namentlich folgende: soll

man die Erdbeben für Nebenumstände einer grossen tellurischen

Function oder Eigenschaft halten oder darin nur locale Anomalien

der gewöhnlichen Ruhe des Bodens sehen, ungefähr wie die Lenti-

cellen auf der Baumrinde oder die Warzen auf der menschlichen Haut

sich gegen die Pflanzen und gegen die thierische Lebenskraft ver-

halten. Nimmt man die erste Meinung an, so kann und mussjede grosse

Erderschütterung, an welchemOrte es auch sein mag, mit den gleich-

zeitigen an anderen Stellen zusammen gefasst werden, mag nun

die Entfernung die kleinste oder die grösste sein; es geschieht

dieses nach demselben Principe, wie man die im Magnete durch eine

gleiche Ursache hervorgerufenen, gleichzeitigen Strömungen auch

nie trennt.

Nach diesem und nach unserer Theorie der Erdbeben sollte

es iniGegentheile sehr oft solche gemeinschaftliche Erderschütferun-

gen in weit entlegenen Gegenden geben , da die magnetischen Strö-

mungen zur Wiederherstellung des Gleichgewichtes vielfach sein

können und schon allein durch die Rotation der Erde wahrscheinlich

hervorgebracht werden müssen. Diese letzten Resultate der magneto-

elektrischen Induction wären sehr wichtig, denn wir würden viel-

leicht das Räthsel der Hervorbringung von O.-W. laufenden Ketten

darin finden. Farad ay meint nämlich, dass wenn auf solche Weise

elektro-magnetische Strömungen wirklich in der Erde stattfinden,

diese wenigstens an ihrer Oberfläche und in den der Ebene des

Äquators näheren Theilen in entgegengesetzter Richtung von den-

jenigen gegen die Pole laufen würden. Positive Elektricität wäre ;uj

den Polen, negative aber am Äquator.
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Auch könnte man fragen, ob das Zusammenschrumpfen der Ober-

fläche der Erde durch Abkühlung und Verminderung des Volumens

ihres Innern sammt ihrer Rotation nicht wenigstens in etwas zur Bil-

dung dieser OW. laufenden Ketten geholfen habe. (Siehe Francq.

Bull. Soc. geol. Fr. 18JJ3, Bd. 10, S. 337.) Es bleibt doch auffallend,

dass es so wenige solcher Ketten in beiden Amerika gibt, denn man

findet in diesen zwei dreieckigen Coutinenten fast nur den reinen

Typus der Meridian-Ketten, indem die kleinen fast äquatorialen Ketten

ganz besonders in der Mitte der beiden Amerika sich befinden, so wie

sie ungefähr unsere alte Welt durchstreichen und charakterisiren.

Durch diese merkwürdige Lage scheint wirklich ihre Hervorbringung

mit der Nähe der Erdmitte in einiger Verbindung zu stehen.

In seiner Abhandlung über die scandinavischen Erdbeben
im Jahre 1845 rückt Herr Perrey schon etwas kühner mit Theo-

rien heraus, bleibt aber in dem Alten stecken, nach welchem

Gasentwickelungen bei Vulcanen und Erdbeben eine Hauptrolle

spielen sollen , während ich diese nur für eine Nebensache in der

tellurischen Vitalität halte. Doch spricht er im Vorbeigehen von

der möglichen Verbindung von magnetischen Perturbationen mit

unterirdischen Gewittern.

Seine Schlusstabellen sind noch dieselben , es werden nämlich

erstens die Frequenz nach Monaten und Jahreszeiten und die Zahlen-

Ableitungen daraus gegeben. Im Winter und Herbst wären die

Erdbeben in solcher Proportion häufiger, dass ihre

Zahl in den zwei anderen Jahreszeiten, in der Mitte

des Jahres, nicht der Drei viertel zahl der andern gleich

kommt. Zu diesem Schluss kam er auch für ganz Europa sammt den

näheren asiatischen und afrikanischen Theilen.

Die zwei Monate December und Jänner oder das winterliche

Solstitium zeigen wie immer eine bedeutende Frequenz-Präpon-

deranz über die zwei Monate, welche eine der drei anderen soge-

nannten kritischen Jahresperioden , nämlich die Äquinoctien uiul das

Sommer-Solstitium bilden.

In seiner Abhandlung vom Jahre 1847 über die italienischen

Erderschütterungen verfolgt er ganz dieselbe philosophische

Methode. Er gibt nämlich am Ende die Frequenz nach Jahrhunderten,

Jahreszeiten und Monaten und endlich nach den Richtungen. Die Zahl

der Erdbeben vom October bis März stellt sich immer zu denjenigen
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vom April bis September inclusive wie 4 : 3 für Europa und 6 : 5 für

Italien.

Nach ihm wäre dieses letztere Land das gerütteltste in Europa

;

er bleibt uns aber die wahre Ursache schuldig. Seine Vulcane sind

da nur Nebensache; die Halbinsel Italien wird so oft gerüttelt, weil

unter allen Theilen der starren europäischen Erdrinde dieses Fragment

sich dazu am besten eignet. Italien ist ja nur eine schmale Mauer, die

zwischen tiefen Versenkungen stehen geblieben und noch dazu ziemlich

gespalten ist. Wowäre in Europa, ausser in Morea, so etwas leichter

zu rütteln ? Nirgends, denn die grossbrittanischenlnseln ruhen auf einer

ziemlich grossen Continentalbasis, die vorzüglich östlich so bedeutend

unter dem germanischen Meere ist, dass es keiner grossen Erhöhung

des Meeresbodens bedürfte, um jenes Wasserbecken trocken zu legen.

Seine Compilation über die Erdbeben der Rheingegen-

den im Jahre 1846 ist im selben Geiste beurtheilt und in graphi-

schen Darstellungen und Zahlwerthen unter den vier angedeuteten

Gesichtspunkten reducirt. Das winterliche Solstitium behält sein

Übergewicht, während in anderen Becken, wie in demjenigen der

Donau und des Rhone -Thaies , der eine oder der andere kritische

Jahreszeit-Augenblick einen etwas andern Werthplatz in dem einen

als in dem andern einnimmt. Herr Per rey kommt zu vier seismischen

Curven, in welchen gewisse horizontale Linien mit der mittleren

allgemeinen Frequenz correspondiren, und wo die Ordinate zu den

Zahlen der verschiedenen Figuren proportional sind. Die Abseiden

correspondiren in 4 Figuren mit den Monaten, in 8 mit den Jahres-

zeiten und in 3 mit den Richtungen. Er möchte annehmen , dass die

mittlere Richtung der Erdbeben annähernd diejenige der Becken

überhaupt wäre. Doch will er nicht entscheiden, ob die grossen

Ketten wie die bedeutenden Thäler (er meint wahrscheinlich die

Längenthäler) die Axen von linearen Erschütterungen sind.

Vergessen muss man aber nicht, dass jene Erhöhungen und

Furchen der Erdhülle nur den Platz von bedeutenden Spalten und

von zerrütteten starren Theilen einnehmen; werden diese letzteren

von einer grossen Erschütterung getroffen, so werden sich diese

vorzüglich in solchen besonders gestaltenen Gegenden weit und breit

durch laterale Vibrationen fühlbar machen, und dieses um so mehr,

als der Berührungswinkel des Stosses und der linearen Spalte mehr

oder weniger rechtwinkelig sein wird.
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Durch ähnliche Gründe erklärt mau sich überhaupt, warum die

E r (1 1) e b e n h ä u f i g e r v o r k o mme n , wo Ge b i r g s - S y s t e me

sich kreuzen, wie z. B. in Massachusetts im Vereinigungspunkte

des Blue Mountains und Green Mountains, in Ober- Wallis, in Grau-

bündten u. s. w. Dasselbe Bewandtniss hat es mit der grösseren

Frequenz der Erdbeben in gespaltenen und erhabenen
Gebirgen als i n g r o s s e n T h ä 1 e r n , i n f 1 a c h e n Ge g e n d e n

oder Ebenen. Die Erde wird wohl überall gerüttelt, doch die

Erschütterung ist leichter hervorgebracht, wo schmale Erhabenheiten

die Oberfläche bedecken, oder wo die Erdhülle aus lockeren, neben

einander liegenden Massen besteht. Ausserdem werden die Erschüt-

terungen auch durch diese Eigenthümlichkeit in der Boden-Plastik

viel leichter bemerkt. Je grösser die Gebirge und je kleiner die

Thäler, je mehr werden Erdbeben für uns fühlbar und schädlich, und

vice versa. Daraus erklärt man sich, warum das nördliche civilisirte

Nord-Amerika mit seinen niedrigen Gebirgen und Ebenen, sowie das

europäische Russland so wenig von Erdbeben zu leiden haben. Dieses

Unglück geschieht in jenen Ländern nur in den Momenten der grössern

Frequenz und Intensität des Phänomens.

In seiner Abhandlung von 1848 über das illyrische Drei-

eck sammt Griechenland hat Hr. Perrey die Thatsachen mit

vieler Mühe sammeln müssen und zieht daraus wieder seine vier

Hauptschlüsse. Zu den grossen Erdbeben zählte er aber diejenigen,

die oft und selbst periodisch im Epirus , vorzüglich um Janina vor-

kommen. Der Zufall wollte, dass Pouqueville da mehrere Jahre

lebte und sich auf diese Weise viele Beobachtungen verschaffen

konnte. Durch die Vereinigung dieser Erderschütterungen mit den

spärlichen in der übrigen Türkei verliert der Winter sein Überge-

wicht in der Frequenz und überlässt es dem Sommer. Diese localen

Erdbeben mit den Detonationen sollte man nicht mit den grossen

verwechseln.

Sie scheinen in der ersten kalkigen Hülle von Epirus und überhaupt

an der Küste des adriatischen Meeres ihren Sitz zu haben, wo es genug

Höhlen, unterirdische Wässer, Katavotrons, Asphalte und selbst Stein-

kohlenschichten u. s. w. gibt. Da herrschen der Nerineenkalk, der

Hippuriten-Kreidekalk und die eocenen Nummuliten-Gesteine, welche

letztere wahrscheinlich der Herd dieser dynamischen Kräfte durch

ihr brennbares Material zu sein scheinen. Diese Erdbeben, sowie das
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brennbare Gas der Chimera (Berg, Berlin. Zeitscb. f. Erdk. 1854,

Bd. 3, S. 307) und die Wasserschliinde hatten die Alten bewogen,

die Residenz des Gottes der Unterwelt unter den Boden von Epirus zu

versetzen.

Als Eigenheit steht ihnen eine gewisse zeitliche Thätigkeit in

den Paroxysmen zu Gebote , der eine ziemlich lange Ruhe nachfolgt.

Auch trilFt es sich, dass Dalmatien und Epirus gleichzeitig gerüttelt

werden, während das grosse offene Becken des Drim und der Bojana

bei Scutari Nichts davon spürt, wahrscheinlich, weil der eocene Nuni-

mulitenkalk da fehlt. Plutonische Gesteine sind indessen in jener

westöstlichen transversalen Ölfnung des Küstengebirges in Menge

vorhanden (Sitzungsber. 1851, Bd. 7, S. 776).

Physiker werden uns allein sagen können, ob die grosse Dürre

oder Nüsse eines Jahres einen Einfluss auf dieses Phänomen oder ob es

eine Periodicität hat. Die Erschütterungen sind ausserdem M'ie in den

grossen Erdbeben wagerecht, oder vertical oder kreisförmig, doch ist

ihr lücales Auftreten so ausgeprägt, dass Hr. Goodison solche Er-

schütterung in einer der jonischen Inseln empfand, während man nichts

dergleichen in den anderen spürte (Froriep's Notizen 1822, Bd. 4,

Nr. 68, S. 36). Dasselbe Verhalten hat es mit den Stössen und

Detonationen zu Meleda und Ragusa. Schon im Jahre 1846 machte

Necker auf die Verschiedenheit der Erdbeben aufmerksam, je nach-

dem sie in den vulcanischen, den Kalk- oder Gypsgegenden vor-

kommen (Biblioth. univ. d. Geneve 1840, n. F. V. 25, S. 332).

Endlich habe ich nie recht verstanden, warum die Schi amm-

Vulcane auch manches Material für die Erdbeben-Kataloge liefern

sollen. Jene Phänomene oder wenigstens ein Theil davon bringen

die Erschütterungen in Erinnerung, welche manche tertiäre oder

miocene Gegend trafen, wie z. B. Murcia (Journ. de Geologie 1830,

Bd. 2, S, 21), die Wallachei u. s. w. Sie scheinen auch mit

dem Vorhandensein von brennbaren Gesteinen zusammenzuhängen.

Doch nehmen wir an, dass wir uns irren würden und dass der

Anfang solcher langwieriger kalter Operationen wie in den Schlamm-

Vulcanen, doch von derselben Ursache wie unsere Vulcane und

grossen Erdbeben abhängt. Es bliebe doch immer der Unterschied

ihrer Natur und der Dauer dieser secundären Wirkungen. In

allen Fällen können solche Erdbeben in keine allgemeine tabel-

larische Übersicht der grossen Erderschütterungen zur V^ergleichung
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aufgenommen werden. Sie müssen, wie diejenigen an der Adria,

eigene Reihen bilden, da sie sich als bedeutende Abänderungen

der gewöhnlichen Art sowie auch des Vulcanismus darstellen. Sie

stammen ausserdem deutlich von bestimmten tertiären oder Kalk-

Formationen, in welchen die elektro- magnetische Durehströmung

eigene und locale chemische Thätigkeiten hervorgerufen hätte.

Auf diese Art würde die Nähe mehrerer dieser Schlamm-Vulcane

von den feuerspeienden Bergen oder den nur vulcanisirten Gebilden

sich erklären. In diesem Falle wären die Schlamm-Vulcane in Sici-

lien, Java, auf der Halbinsel Taman, hei Baku, in Neu-Granada u. s. w.

Im Gegentheil, es gibt keine Schlamm-Vulcane, aber nur Erdbeben

sammt Petroleum-Quellen, wenn die Braunkohlen, Salz u. s. w. ent-

haltenden tertiären Schichten, wie in der Wallachei, weit von den

vulcanischen Gebirgen sich befinden. (S. meine Turquie d'Europe

1840, Bd. I, S. 315 und 407.)

In seinen zwölf anderen geographischen Abhandlungen und vor-

züglich in der vom J. 1849 über das nördliche Europa und Asien

befolgt Hr. Perrey dieselbe Untersuchungsmethode, doch sie haben

für uns kein besonderes Interesse, ausser dass manden iocal gefundenen

Differenzen in den Endresultaten wirkliches Gewicht beilegen sollte.

Im Gegentheil, die vom Jahre 1850 über Canada und die

vereinigten Staaten führte ihn zu mehreren wichtigen Schlüs-

sen. Erstlich findet Hr. Perrey vom 17. Jahrhunderte bis jetzt

wenigstens drei grosse Perioden der grössern Frequenz,

zwischen welchen 65 bis 70 Jahre vergleichbarer Ruhe stattge-

funden zu haben scheinen. Was die Jahreszeiten betrifft, so zeigen

Herbst und Winter ein solches Übergewicht der Frequenz, dass die

Erdbeben vom October bis Ende März zu denen vom 1. April bis

zum 30. September sich wie 2 : 1 stellen; der Sommer zeigt am

wenigsten Erdbeben. Im Winter-Solstitium h er r seht ein

sehr bedeutendes Übergewicht der Frequenz, im Som-

mer-Solstitium die wenigste Frequenz, und in den Zeiten der Äqui-

noctien eine höhere Frequenz, doch kleiner als in beiden Solstitien

zusammen und nur ein Fünftel grösser als im Winter-Solstitium.

Hr. Perrey hat gewiss den Gegenstand mehr philosophisch als

Cotte, V. Hoff undKries behandelt, darum erstaunt man, dass

Hr. Mallet noch auf diese älteren Zusammenstellungen Gewicht

legt. (Reports brit. Assoc. 1851, S. 66.)
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In seiner Abhandlung über die Erdbeben von 1853 be-

schäftigt sich Hr. Perrey mit der gegenseitigen Lage des Mondes

und der Sonne zur Erde und findet 86 Tage mit Erdbeben zu der Zeit

der Syzygien und 78 Tage in derjenigen der Quadraturen. (Mem. Ac.

de Dijon 1854, S. 54.)

Seine bisherigen Arbeiten hat er in den Jahren 1848, 1853 und

1854 mit Abhandlungen über die Verhältnisse zwischen der

Frequenz der Erdbeben und dem Alter des Mondes, so

wie zwischen dieserFrequenz und dem Durch gange des

Mondes am Meridian (Mem. Acad.de Dijon [1847 —1848]

1849, S. 107—112; C. R. Acad. d. Sc. P. 1854, B. 38) geschlossen.

Schon im Jahre 1728 hatte ein Professor zu Lima aus 108

Erdbeben einen Einfluss auf sie, nicht nur von den Perioden der Ebbe

und Flulh , sondern auch von den verschiedenen Mondesphasen und

Stellungen im Zodiak hergeleitet. (L' Horloge astronomiq. des Trem-

blem. d. terre.) Im Jahre 1845 schrieb Hr. Rieh. Edmonds eine

Abhandlung über die Coineidenz der Erdbeben nicht nur mit grossen

Oscillationen im Weltmeere und in der Atmosphäre, sondern auch mit

den Mondesperioden. Manche der fürchterlichen Erdbeben geschahen

den Tag nach dem ersten Mondesviertel. (Cornwall, Polytechnic.

Soc. J. u. Edinb. n. phil. J. 1845, B. 38, S. 271-279 und B. 39.

S. 386—389.)

Ist das Innere der Erde ganz oder nur theilweise noch weich,

so muss dieser Theil ungefähr wie das Meerwasser den Attractions-

kräften der Sonne und des Mondes nachfolgen und eine Tendenz

haben in der Richtung der, zu diesen Gestirnen gezogenen

Linien oder des Radius vector bauchig zu werden. Wie bei den

Meeresfluthen muss die Intensität dieser Ursache mit der relativen

Lage der Sonne und des Mondes und natürlicher Weise mit dem

Alter des Mondes variiren. Wie das Meerwasser zweimal in einem

Mondtage zu gewissen Stunden steigt und fällt, welche mit demDurch-

gang des Mondes am Meridian im Verhältniss stehen, so muss die

Richtung der Kraftwirkung, welche auf einem Punkte der Innern

Masse der Erdkörper stattfindet, auch diese zweimal im Tage ändern,

nachdem dieser Punkt sich von dem Meridian entfernt oder sich ihm

nähert, dessen Ebene durch das Centrum des Mondes geht.

Zu dieser Untersuchung hat Hr. Perrey vier Arten der

Berechnung vorgeschlagen und tabellarisch durchgeführt. Seine Arbeit
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besteht aber aus 10 Tabellen, die alle zu diesem Schlüsse führen,

dass die Erdbeben zahlreicher in den Syzygien als in

den Quadraturen sind und dass dieses ganz vorzüglich seit

50 Jahren der Fall ist. Doch dieses Resultat scheint kaum annehmbar,

denn später, wenigstens für die Erdbeben vom J. 1854, findet er

71 Erdbebentage für die Syzygien und 70 für die Quadraturen. (Bull.

Ac. d. Belgique 18ä5, Bd. 22, Th. 1, S. 572.)

Durch andere Tabellen ist er auch zu dem andern Schlüsse

gekommen, dass ein merklicher Einfluss auf die Hervorbringung der

Erdbeben durch die Differenz gegeben ist, welche zwischen den vom

Monde auf der Erde verursachten ungleichen Attractionen durch die

grösste und kleinste Entfernung dieser Satelliten hervorgerufen wird.

Wie für die Stärke der Ebbe und Fluth wächst die Frequenz der

Erdbeben in der Nähe des Perigäum des Mondes und
vermindert sich gegen das Apogäum. Endlich hat er 824

Erderschütterungen in Arequipa benutzt, von denen er den Tag und

die Stunde wusste, um zu sehen, ob es ein ähnliches Verhältniss

zwischen der Frequenz der Erdbeben und dem Durchgang des Mondes

durch den obern und untern Meridian gäbe, wie in den Bewegungen

derEbbe undFluth. Sein Sehluss ist, dass die Erdbeben häufiger

sind, wenn der Mond in der Nähe deslMeridians ist als

wenn er davon 90" entfernt ist.

Dieser Satellit ist zu nahe an unserer Erde, um a priori

glauben zu können, dass er ohne allen Einfluss auf dieselbe bleibe,

darumhat die Volkssage ganz Recht, das Wetter bis zu einem gewissen

Punkte von den Mondesphasen abhängig zu machen. Wenn aber der

Mond auf die Reinheit der Atmosphäre und die Menge der wässerigen

Niederschläge sowie auf die Veränderungen im Drucke der Luft

Einfluss hat, so war es wahrscheinlich, dass er auch einen auf den

Erdmagnetismus besitzen würde. Seit 1839 haben die genauen

Untersuchungen des Hrn. Directors Kr eil dieses wirklich bewiesen,

wie ich es später ausführlicher anführen werde.

Jetzt können wir am Ende zu den Nordlichtern übergehen,

nachdem wir alle auffallendsten Eigenthümlichkeiten der Erdbeben

auf philosophisch-methodischem Wege aufgedeckt und selbst diese

Erdfunctionen mit den Mondes-Wirkungen in Verbindung gebracht

haben, während wir zu gleicher Zeit die Einflüsse dieses Satelliten auf

die Meteorologie und den Magnetismus der Erde nicht vergassen.
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Da Mr. Perrey die Erdbeben in derselben Weise studirt und

die Tiiatsachen in verschiedenartigen Tabellen mit Geist geordnet

bat, wie man es schon in manchen ähnlichen Richtungen für die

Nordlichter that, so muss man sich wundern, dass er sich der leich-

tern Arbeit ihrer Vergleichung nicht unterzogen hat.

Über die Secular -Frequenz besitzen wir für Erdbeben noch

zu wenige Reihenfolgen von genauen Beobachtungen, doch das Wenige,

was wir schon über die grössern Perioden der Frequenz der Erdbeben

haben, stimmt mit den besser gekannten der Nordlichter überein.

Die drei grossen Perioden der grössten Frequenz für Erdbeben

vom 17. Jahrhundert bis jetzt findet man genau wieder nach Perrey

unter den 25 Perioden Hansteen's für die Nordlichter, seit 502 vor

Christi Geburt bis jetzt, namentlich die 23"^ Periode im 17. Jahr-

hundert, die 24'" vom J. 1707—88 und die jetzige 25*" (Bull. Acad.

Bruxell. 1854, B. 21, Th. 1, p. 136 u. 303). H. Perrey schätzt

die Zeiträume der vergleichungsweisen Ruhe für Erdbeben auf 65 —
70 Jahre und Hanstee n dieselbe Zeit der Ruhe für Nordlichter auf

60—90 Jahre; Olmstedt aber dehnt diese letzte ganze Periode

auf 65 Jahre aus, nämlich 20—22 Jahre für den Zeitraum der

grössten Frequenz und 46 für den Zwischenraum der Ruhe (Americ.

J. of Sc. 1851; Edinb. n. phil. J. 1851, B. 5).

Hr. Perrey begnügt sich aber mit der Erwähnung eines ein-

zigen Coincidenzfalles beider Phänomene , nämlich am 31. August

im Ural. Das Erdbeben wurde merkwürdigerweise von einem stark

rosenfarbigen Himmel, so wie von Funken begleitet, nachher wurde

die Erscheinung orangengelb und später trat Regen ein (C. R. Ac.

d. Sc. P. 1843, B. 17, S. 623). Wenn man aber seine Erdbeben-

Tabellen durchblättert, findet man mehrere ähnliche Fälle, wie am

4. November 1704, am 20. Mai 1737, am 3. September, und 10.

October 1750, am 2. Jänner 1756, am 29. November 1840 und am

25. Februar 1846 (mit magnet. Pert.). Am 19. und 20. October 1848

wurde ein Erdbeben auf Neu-Zeland von Austral-Lichtern begleitet

(Rep. brit. Assoc. 1851, S. 74).

Eine erste wichtige Thatsache ist, dass beide Phänomene
eine gewisse Periodicität beurkunden und mit gewissen

Wetterveränderungen in Verbindiuig stehen.

Was die Jahreszeiten und die monatliche Frequenz
betrifft, so sind die Resultate schon vergleichbarer, aber hier tritt
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der Umstand ein, dass man etwas vergleicht, was eigentlich

sehr schwer zu parallelisiren ist. Die Nordlichter sind nämlich

Lichterscheinungen, aber solche elektro-magnetische Emanationen

können beständig von der Erde ausgehen, ohne dass wir es gewahren;

nur die leuchtenden oder selbst nur die am höchsten sich erstrecken-

den Theile sehen wir, und die stärksten wirken so bedeutend auf

die magnetische Nadel, dass diese letztere uns davon Kunde gibt.

In Grönland und im nördlichen Skandinavien sollen die Nord-

lichter fast täglich im Winter vorkommen, wenn auch nicht immer

sichtbar oder vielmehr durch Wolken verhüllt. Herr Bravais und

seine Mitarbeiter haben 150 Nordlichter während 200 Nächten beob-

achtet und nach meinem Kataloge der Nordlichter kamen im Norden

wenigstens vom September 1838 bis April 1839 höchsten o bis 6

Nächte ohne Nordlichter für jeden Monat. Bedenkt man aber, dass

man auch trübe, regnerische oder nebelichte Nächte jedem Monat

zutheilen muss , so kann man wohl annehmen, dass die Nordlichter

alltäglich, wenigstens im Herbst, Winter und Frühling, vorhanden

sind. So z. B. sah Herr ßravais zu Bossekop keine Nordlichter

am 8. und 13. April 1839, weil der Himmel umwölkt war, während

man anderswo diese beobachtete. Ausserdem bleibt es in den Polar-

Ländern vom 22. April bis zum 22. August immer Tag; da man nur

den Mond, die Planeten und die Sterne erster Grösse dann sieht und

die Nordlichter selten diese Lichthelle erreichen, so kann man sie

nicht wahrnehmen. Herr Hansteen glaubt selbst, wegen grosser

magnetischer Perturbationen, dass dieses Phänomen stets in dem

Sommer-Solstitium vorkommt, obgleich die Abenddämmerung selbst

im nördlichen Europa sie unsichtbar macht (Mem. Acad. de Bruxelles

1847, V. 20, S. 118). Es gibt auch gewisse Gegenden des Erdballs,

wie die Anden oder in Europa zwischen dem SQ*^ und 42" der Breite,

wo die Erdbeben fast täglich vorkommen (Perrey, Mem. Acad. Dijon

1847, S. 305); da aber nur eine Reihe von chemischen Processen

dieselben veranlassen, deren Beginnen die Durchströmung des

elektro-magnetischen Fiuidums hervorgerufen hat, so wäre es Unsinn

für jeden Erdstoss ein Nordlicht am Pole zu erwarten. Eine wässerige

Infiltration wird z. B. wenigstens theilweise die grosse Frequenz

der Erdbeben in Chili erklären u. s. w. Die Paroxysmen der Erd-

erschütterungen und nicht die einzelnen Stösse kann und soll man mit

den Nordlichtern vergleichen. Dieses erfordert aber die Kenntniss
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des ganzen Phänomens auf dem Erdballe; hierin liegt aber die Schwie-

rigkeit der Aufgabe, weil das Material noch so unvollständig ist.

Auf der andern Seite kann es und wird es auch wahrscheinlich

sein, dass die Erdhülle sehr oft schwach gerüttelt wird, ohne

dass wir es bemerken. Unsere Sinne sind zu grob und unsere Instru-

mente noch nicht fein genug, oder diejenigen, welche diese Lücke

der Naturgeheimnisse ausfüllen könnten, sind noch nicht lange genug

in Anwendung. Doch wird man einwenden, dass die grossen Erd-

magnetismus-Emanationen oder Nordlichter mit denjenigen Erd-

beben wohl verglichen werden können, die bemerkbar und bedeutend

waren. Dieses magwohl der Fall im Allgemeinen sein, aber es schliesst

nicht die Möglichkeit aus, dass es Nordlichter ohne grosse Erdbeben

und fühlbare Erdbeben ohne Polarlichterscheinungen geben kann. In

dieser Hinsicht wird unsere Parallele immer hinken, so lange man

nicht weitere Fortschritte in der Kenntniss der beiden Phänomene

gemacht haben wird. Darum muss man sich auch nicht durch gewisse

Differenzen in den Haupteigenthümlichkeiten dieser beiden zu ge-

schwind verleiten lassen, eines von dem andern gänzlich trennen zu

wollen. Wenn diese Verschiedenheiten allgemein wären und sich in

allen Richtungen bewährten , so wäre meine Parallele ganz zu ver-

werfen, dieses ist aber ganz und gar nicht der Fall, so dass man

untersuchen muss, ob nicht besondere Nebenumstände allein diese

Differenzpunkte hervorbringen.

In den Erdbeben hat das Winter-Solstitium das Übergewicht

der Frequenz über die drei anderen kritischen Zeiten; im Sommer-

Solstitium ist die wenigste Frequenz und in den Zeiten derÄquinoctien

eine höhere Frequenz, aber kleiner als in dem Winter-Solstitium.

Für die Nordlichter ist die Zahl wenigstens in Skandinavien

kleiner in demWinter-Solstitium als gegen die beiden Äquinoctien, so

dass Hansteen selbst zwei Maxima der Frequenz der Nordlichter zu

den Zeiten der beiden Äquinoctien und zwei Minima zu den Zeiten

der Solstitien findet, doch mit der Bemerkung, dass das Minimum

im Sommer-Solstitium sich so gestalte, dass man in den letzten

16 Jahren kein Nordlicht im Juni bemerkte, und vom J. 1739 —62

unter 783 Nordlichtern nur ein einziges in diesen Monat fällt.

Eine deutliche Correspondenz ist daraus, wenigstens was das

Sommer-Solstitium und den Monat Juni betrifft, zu entnehmen, denn

dieser letztere zeigt unter allen zu allen Zeiten die wenigsten
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Erdbeben. Dass aber keine völlige Übereinstimmung für das Winter-

Solstitium gegen die Aquinoctien vorhanden ist, muss seine mehrfache

Ursache haben. Es kann theilweise von den Umständen abhängen,

welche die Luminosität oder die Sichtbarkeit der Nordlichter ermög-

lichen, so wie auch von der gemischten Art der Erdbeben, die man

im Winter-Solstitium aufzählt. Gäbe es wirklich ganz verschiedene

Erdbeben, namentlich einige tiefer gelegene Neben -Functionen der

Erdthätigkeit, und mit demThermo-Erdmagnetismus innig verbunden,

andere mehr zufällig an gewisse Jahreszeiten und ihre besondere

Meteorologie gebundene und nur gegen die äussere Hülle vorhandene,

so könnten diese Verschiedenheiten der Phänomene verschwinden.

Vergleicht man die monatliche Frequenz der Nord-

lichter und Er db eben durch eine Reihe von.Iahren, so

findet man eine bestimmte, ja selbst eine allgemeine Über-

einstimmung zwischen den Nordlichter-Tabellen Mairan's,

Bertholons und Muncke's und denjenigen Perrey's für die

Erdbeben vom 4. oder 8. bis zum 19. Jahrhundert im nördlichen

Europa sammt Asien, im westlichen Europa (S. 93 u. 94), so wie in

acht verschiedenen Becken (S. 28) und imSüdosten Europa's(S.63).

Ich meine nämlich nicht eine relative Zahlen-Übereinstimmung, son-

dern eine ziemlich ähnliche gegenseitige Zahlen-Proportion zwischen

denjenigen der angeführten beiden Phänomene für jeden Monat dieser

Jahresreihen. Wenn man aber die Per rey'sche Tabelle mit der

Hansteen'schen für Nordlichter vergleicht, so fallen die grössten

Zahlen-Dirterenzen auf Februar und März, so wie auf September und

October ; Mai, Juni, Juli und selbst August bleiben wie immer für

beide Phänomene diejenigen Monate, wo die wenigste Fi-equenz sich

einstellt. Besonders im Juli und vorzüglich im Juni gehören diese

beiden Erscheinungen zu den Seltenheiten.

Nimmt man einzelne Secular reihen dieser beiden

Phänomene, so bekommt man selbst für einige Monate dieselben

oder sehr nahe stehende Zahlen, wie z. B. für das 17. Jahrhundert

u. s. w. Doch viel Werth kann man darauf nicht legen. Denn je

weiter wir uns vom heutigen Tage entfernen, je unsicherer werden

die Beobachtungen und je geringer stellen sie sich wahrscheinlich

gegen die wirkliche Zahl der Erscheinungen dar.

Die Vergleichung der monatlichen Beobac h tungen

aller beiden Phänomene führt zu dem auffallenden Resultate.
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(lass fast ein Drittel gieicii zeitig am selben Tage und

manchmal selbst in derselben Stunde beobachtet wurde.

Ich wählte namentlich den 11jährigen Zeitraum von 1837 bis 1847,

weil dieser uns näher liegt und die Beobachter sorgfältiger als frü-

her waren, so dass man annehmen kann, dass nur wenige Erschei-

nungen nicht angeführt wurden. Doch bleiben die Beobachtungen

über Erdbeben noch immer im Nachtheile gegen die der Nordlichter,

weil man die ersteren sehr oft nur aus den unzuverlässigen Tage-

blättern sammeln kann.

Vom J. 1837—47 sahen Hansteen und Herr ick 351 Nord-

lichter und Perrey zählt 457 Erdbeben auf. Unter dieser

Zahl correspondiren genau 47 für den Tag und S für

die Stunde der Beobachtung, während noch über 50

andere eine annähernde Correspondenz zeigen, weil

sie um einen oder höchstens um zwei Tage differiren. Nehme ich

aber für denselben 11jährigen Zeitraum meinen Katalog der Nord-

lichter, sammt den Addendis, so bekomme ich 883 Nordlichter für

457 Erdbeben, unter welchen 145 —156 genau für den Tag
und 8 —10 für die Stunde der Erscheinung und über

100 annähernd für den Tag correspondiren. Auf diese

Weise würde über die Hälfte der Erdbeben gleichzeitig mit den Nord-

lichtern sein. Doch die wenigste Zeit-Coincidenz zwischen beiden

findet im Juli und fast überhaupt in den drei Sommer-Monaten Juni,

Juli und August Statt, wo die Nordlichter seltener und oft unsicht-

bar sind.

Wenn aber beide Phänomene wirklich zusammenhängen, so

muss man wohl bedenken, dass Nordlichter wie Erdbeben meistens

mehrere Tage dauern, obgleich sie am häufigsten oft nur in den

Monaten ihrer grössten Intensität wahrgenommen werden können,

obwohl, wie schon gesagt, alle Nordlichter nicht nothwendig Erd-

beben und vorzüglich für uns fühlbare erzeugen müssen. Alle Nord-

lichter werden ja von uns nicht gesehen, obgleich manche magne-

tische Perturbation, wie die am 18. April 1842 zu Parma u. s. w., ihr

Vorhandensein vermuthen Hess. Auf diese Weise würde man selbst

berechtigt sein , diese Correspondenz noch weiter auszudehnen und

sich nicht an eine Zeit-Differenz von 2, 3 oder 4 Tagen zu kehren.

Wenigstens sind in allen Jahren die Monate fast

nie f r e i von sichtbaren oder g e s e h e n e n No r d 1 i c h t o r n . in
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denen manche oder sehr starke Erdbeben vorkommen.
Wenn man uns aber von zehn Erderschütterungen in der Stunde und

ISO in 24 Stunden erzählt, so brauchen wir für diese Masse von

Oscillationen nur ein starkes Nordlicht, weil, wie schon gesagt, wenn die

chemische Nebenursache der Erdbeben einmal entwickelt ist, ihr wei-

terer Verlauf manchmal mehr oder weniger Zeit bis zum Schlüsse der

Operation brauchen Avird. A fortiori muss man dasselbe Argument

auf diejenigen Erdbeben anwenden, welche Monate oder selbst Jahre

dauern, wie einige in Chili, im Neapolitanischen u. s. w. oder die in

Albanien und Dalmatien, wo manchmal alle 3 Stunden 4 oder 5 Er-

schütterungen erfolgen. UmRagusa dauerten die Stösse vom Sep-

tember 1843 bis August 1844. Alle diese Gegenden liegen nahe beim

Meere, wo Wasser in der Erde und vorzüglich in einer schon gerüt-

telten einsickert und eine wiederholte chemische Thätigkeit hervorzu-

bringen im Stande ist. Man kann sich auch dadurch die Entstehung

von Wasseransammlungen oder comprimirten Gasdruck leicht denken.

Aber hier kommen wir wieder zu der unvollständigen Kenntniss

mancher Erdbeben durch Zeltungen und zu der Verwechslung localer

Erschütterungen mit den grossen tellurischen, mit denen sie nur der

Sache , aber nicht der Grundursache nach einige Ähnlichkeit haben.

Die Einwendung, ob diese Correspondenz nicht einzig

und allein ein P r obabilitätsz ufall wäre, könnte man gelten

lassen, wenn die Zahl der Übereinstimmungen sich nicht so gross

darstellte. —Natürlicherweise steigert sich die Proportion der Coin-

cidenzfälle mit der Zahl der gegenseitigen Beobachtungen. Doch

wäre selbst zu allen Zeiten und Perioden eine Permanenz der Nord-

lichter wenigstens in den Nordpolar-Gegenden mit Bravais fast

anzunehmen (Commiss. du Nord. Aur. bor. S. 543), was noch zwei-

felhaft ist, so könnte man doch den Unterschied zwischen den

grossen und kleinen dieser Erscheinungen zu unserer Parallele brau-

chen. Dann, um dieser Einwendung wirkliche Geltung zu geben,

müsste auch in keiner andern Richtung eine Correspondenz oder

selbst eine Ähnlichkeit bemerkt werden.

Auf der andern Seite, wenn Erdbeben in gewissen Gegenden

mehr Zeit-Coincidenz mit Nordlichtern, als an andern Orten zeigen,

und wenn dieses am häufigsten der Fall in oft gerüttelten Gegenden

oder in solchen als Centrum von Erdbeben geltenden ist, wie

zu Comrie in Schottland u. s. w., so gebe ich gerne zu, dass es in
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diesem Falle ein Probabilitätszufall ist. Weil man von jenen Örtern

mehr Beobachtungen als von anderen hat, so wird dieZeit-Coincidenz-

zahl leichter erhöht. Aus einer ähnlichen Ursache lege ich keinen

besondern Werth auf die Coincidenz der Stunde zwischen Erdbeben

und Nordlichter, weil letztere meistens mehrere Stunden dauern.

Dazu tritt noch der Umstand, dass bei sorgfältigen Untersuchun-

gen der correspondirenden Phänomene gewisse sehr bezeich-

nende Nebenumstände vorkommen. Wenn eine tägliche oder

selbst stündliche Correspondenz vorhanden ist, so stellt sich meistens

der Fall ein, dass beide Phänomene sehr stark waren, dass magne-

tische Perturbationen wahrgenommen wurden , dass in der Atmo-

sphäre schreckliche Stürme entstanden , dass der Barometer unge-

heure Schwankungen oder Veränderungen im Luftdrucke angab,

dass Detonationen oder Gezische mit oder ohne blutrothen oder

gelben Streifen am Himmel die Erdbeben begleiteten, dass Elektri-

citäts-Erscheinungen in der Atmosphäre vorhanden waren u. s. w.

Beim Erdbeben vom 2. Jänner 1756 wird der ganze Himmel

beiläufig 13' als voll Flammen beschrieben, die von O.-W. sich

erstreckten und später nach Norden gingen. Bedeutende Wetter-

Veränderungen scheinen wenigstens im Norden mit Polarlichtern ver-

bunden zu sein, was auch der Fall mit Erdbeben ist; in West-Indien

ist es selbst eine Volkssage. Ob das Zischen bei Erdbeben nie vom

elektro-magnetischen Fluidum, sondern von Gas-Ausströmung her-

rührt, wissen wir noch nicht ganz bestimmt.

Wie schon erwähnt, führen einige Thatsachen zu der Annahme,

dass die N.-S.- oder S.-N.-Rich tun gen der Erdbeben oft

die fürchterlichsten sind, wie z. B. das von 1783 in Cala-

brien, das von 1755 zu Lissabon u. s. w. ; sonst geben uns ihre bis

jetzt beobachteten Richtungen wenig Aufschluss für unser Parallel

zwischen diesem Phänomen und den Nordlichtern, wenn wir die

Wirkungen der elektro-magnetischen Induction auf der Erde durch

ihre Rotation nicht in Betracht ziehen sollten.

Der Mond hat auf die Meteorologie und den Magnetismus des

Erdballes einen, demjenigen der Sonne ähnlichen Einfluss, welcher

durch gewisse proportionale Verhältnisse mit der Grösse und Ent-

fernungsverschiedenheit beider Gestirne, sowie auch durch V^er-

schiedenheiten im Lichte und Temperatur bestimmt wird. Sind aber

Nordlichter nur augenscheinliche oder greifbare Offenbarungen des

Sitzb. d. matliem.-naturw. Tl. XXH. Rd II. Hfl. 29
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magnetischen Erdfluichims, so muss der Mond auch einen gewissen

Einfliiss auf diese ausüben. Kann man zu diesen Polar-Ausströmungen

des elektro-niagnetischen Fluidiims die Erdbeben als Nebenerschei-

nungen oder CoroUare ansehen, so müssen auch diese letztere von

den Mondesphasen berührt werden.

So erklärt es sich denn ganz naturgeniäss, was wir über die

Verhältnisse der Erdheben zum Monde nach Hrn. Perrey's

geistreichen Untersuchungen gesagt haben, während andererseits

das Frequenz - Maxi mu m d er Nordlichter in die Oppo-

sitionszeit und das Maximum in die Conjunction fallen,

wenn man den modificirten Einfluss wohl erwägt, den die ver-

schiedene Zeit des Mondaufganges auf die Stunde der Frequenz-

Maxima der sichtbaren Nordlichter ausübt. Dieses Resultat corre-

spondirt aber gerade mit dem Gesetze der magnetischen Variationen.

(Broun, Proceed. roy. Soc. Edinb. 1850, B. 2, N. 39, S. 344 und

Americ J. of Sc. 1851, N. F. B. 11, S. 141.)

Schon im Jahre 1803 hatte Ritter ein Maximum derFrequenz

dieser Lichterscheinungen in den Zeiten gefunden , wo die Schiefe

der Ekliptik ihren mittlem Werth durchgeht oder wenn der aufstei-

gende Knoten des Mondeskreislaufes eine Länge von 3 oder 9 Z. hat.

(Gilb. Ann. 1803, B. 25, S. 206.)

Endlich wenn Mairan in seiner Behauptung Recht hätte, dass

die Frequenz der Nordlichter z \\' e i ma 1 grösser ist

wenn die Erde im Perihelion (Traite, S. 555), als wenn

sie in dem Theile ihrer Bahn ist, wo sie am weitesten von der

Sonne kommt, so müsste man sehen, oh diese Differenz sich auch für

die Erdbeben bestätiget. Doch überhaupt, wenn Differenzen sich

zeigen, muss man anstatt zu verzagen, diese eher vernünftig zu

erklären suchen, oder selbst nur den zukünftigen Beobachtungen

anheim stellen.

Jelzt muss ich auch die Haupteigenheiten des Erd-

magnetismus in Erinnerung bringen, weil sie ähnliche Verhält-

nisse wie diejenigen der Nordlichter und Erdbeben zeigen und sich zu

gleicher Zeit mit der Meteorologie der Erde, sowie ganz besonders mit

ihrer Temperatur- Vertheilung und ihren Variationen innig verbinden ^).

1) Siehe Ampere, Edinb. phil. .1. 182i, Bd. 4, S. 435. —Barlow, London

phil. Tr. 1827, Bd. 117, Th. 2, S.418. —Uansteen (Chr.), Demulationib. qiias subit
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Erstlich haben nicht nur die magnetischen Störungen, sondern

auch die anderen Erscheinungen eine gewisse s e c u I ä r e u n d j ä h r-

liche (siehe Sahine in Pogg. Ann. 1850, Bd. 79, S. 478) Perio-

dicität, die mit derjenigen der Nordh'chter und darum auch mit

derjenigen der Erdbeben (wenigstens so weit man es bis jetzt weiss)

zu correspondiren scheinen.

Im Jahre 1821 hat H a n s t e e n bewiesen, dass die Intensität des

Erdmagnetismus wie die Declination jährlichen und täglichen Varia-

tionen unterworfen ist und hat die Maxima und Minima dafür gege-

ben. (Edinb. phil. J. 1820, B. 4, S. 293; Ann. d. Ch. et Phys. 1821,

B. 17, S. 326; Nyt. Mag. for. Naturvid. 1839, B. 2, S. 207 —240.)

Das absolute Minimum der Intensität ist im Winter und

das Maximum im Sommer, während gerade die grösste Zahl

der Nordlichter in den Winter und die kleinste in den

Sommer fällt. Dass die Intensität auch seculären Veränderungen

unterworfen ist, ist noch jetzt nicht recht ausgemittelt, doch wird

dieses schon durch die Geologie und die wahrscheinlich niedriger

gewordene Temperatur des Innern der Erde bewiesen.

Der Eintluss der Temperatur auf die Intensität der magnetischen

Kraft, so wie auf die tägliche Variation dieser (Christie, Lond. Phil.

Tr.l825, Th.l, Abb. l;Ed. n. Phil. J. 1826, B. 14, S. 140; Ann. of

Phil. 1825, B. 26, S.432) und darum auf die isodynamischen Linien,

ist eine bekannte Thatsache. (Kupffer, Pogg. Ann. 1829, B. 15,

S. 190.) Auch haben Brewster und andere Physiker, wieMuncke,

die Identität der Isother men und Isodynamen, so wie die

Analogie des i s o t h e r ma 1 e n und magnetischen Central-

punktes ausgesprochen. (Tr. Edinb. r. Soc. 1821, B. 9, Tb. 1,

S. 224.) Hansteen hat auch die Coincidenz der magne-

tischen isoklinen Linien mit den Isothermen erläutert.

(Schweigg. J. Ch. 1826, N. F. B. 16, S. 208.)

Die anderen entdeckten Secular-Be wegungen in mag-

netischen Äquator- und S e c u I a r - V a r i a t i o n e u der drei

Hauptrichtungen des Erdmagnetismus correspondiren

wahrscheinlich, wie schon gesagt, mit der Hervorbringung der Ketten-

momentum virgae mag-neticae partim oh teinporis, partim oh teniperatiirae miitalioiiihiis.

Christianae 1842 in 4". —Lieut. Maury, Prohahie Helation hetween niagnetism a. the

Circulation of the Atmosphere. ISöl. 4".

29»
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und Gebirgs- Systeme in verschiedenen Richtungen und hängen auf

diese Weise mit Erdbeben und durch diese mit Nordh'chtern eben

sowohl ehemals wie jetzt zusammen. Darum konnte im Jahre 1830

Neck er de Saussure auf die sehr innigen Verhältnisse

zwischen den isodynamischen Linien und die Schich-

tung so wie das Streichen der meisten Hauptketten auf-

merksam machen. (Bibl. univ. Genevel830, B.43, S. 166—ISO.j

Im J. 1826 erkannte Dr. T. J. Seebeck die innigen Verhält-

nisse der magnetis che n Polarität, di e Lage des magne-
tis c h e n Ä q u a t o r s u n d d i e V e r ä n d e r u n g e n in den D e

c

I i-

nations-Linien mit der Lage der grossen Linien

sowohl der Vulcane als der Erzgänge und Lager.

(Pogg. Ann. 1826, B. 6 [a. F. B. 82J, S. 280—286. Bull. Fer.

1829, B. 16, S. 175.) Hopkins hat dieses Thema für Amerika und

Europa weiter ausgeführt. (Connect. of Geol. with Magnetism 1844

und 1851, s. Taf. 6.) Herr Roh. VV ere Fox hat auch die Coinci-

d e n z der Richtung e i n i g e r Gä n g e mit dem magnetischen
Mer idi an anerkennen wollen, während andere d i esen letzten

unter besondere Winkel durchschn eiden. (Phil. Mag. 1829,

B. 6, S. 17—21.)

Im Jahre 1 847 warf sich der unvergessliche Me 1 1 o n i die Frage

auf. ob nicht der Erdmagnetismus mit den Veränderungen in der Höhe

der Continente in einiger Verbindung wäre. (Bibl. univ. Geneve 1847,

B. 5, S. 330; L"lnstitut 1847, S. 368.) Darum konnte ich im J. 1849

die sogenannte äquatoriale K e 1 1 e n b i 1 d u n g mit den mag-

netischen i s d y n a m i s c h e n L i n i e n , d i e nach dem Meri-

diane, so wie d i e d e n Ä q u a 1 r schief schneidende mit

den Linien der magnetischen Declination in Verbin-

dung bringen. (Sitzungber. d. k. Ak. d. Wissch. 1849, S. 283.)

Haben wir auf diese Weise die Gewissheit von einer grossen

Gestirne- oder Sonnen-Wirkung auf unsern tellurischen Magnetismus,

so sind in viel kleinerem Massstabe auf der Erde solche magne-
tische Variationen stellen w ei se bekannt. Wie die Magnet-

Nadel auf SchifTen durch Ausstattung oder Ladung der letzteren affi-

cirtwird, so geht es ihr auf der Erdoberfläche in gewissen Gegenden

(Baudouin des Marattes, C. R. Ac. d. Sc. P. 1837, B. 1, S.73;

Pogg. Ann. 1836, B. 37, S.456 u. Fournet, Ann. Soc. r. d'agric.

Sc. nat. Lyon 1848 , B. 1 1, S. 143 —195); wo besondere Berge,
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Felsarten, Metalle U.S. w. '),so wie auch locale Temperatur- Anomalien

vorhanden sind 3). Dieses sind nur, wie Herr Kr eil sie nennt,

rein örtliche Störungen der geographischen, diesen

Plätzen zugehörigen Declination. Die diese Veränderungen

hervorbringenden Neb enpol e können den Einfluss der Hauptpole

örtlich verstärken oder vermindern. (Denksch. d. k, Akad. 1849,

B. 1, S. 309.) Auf diese Weise bildet man Störungs-Scalen von S.

nach N. für die verschiedenen Länder und Continente, wie man

auch ähnliche von 0. nach W. nach den Tageszeiten veranstalten

kann.

Schon etwas ganz anderes und allgemeines sind die Einflüsse

der absoluten Höhen und der geometrischen Bildung

der Erdoberfläche auf den Erdmagnetismus s). Mit der

Höhe vermindert sich der Magnetismus so wie die Temperatur und

möglichst befolgt diese Verminderung (wie in magnetischen Attrac-

tionen) das entgegengesetzte Gesetz des Quadrats der Entfer-

nung. Doch nach Herrn K r e i 1 wäre diese Verminderung
wenigstens für die horizontale Intensität bis auf

eine Höhe von 1399 Tois. mit unseren jetzigen noch
unvollkommenen Instrumenten kaum zu bemerken.
(Denksch. d. k. Ak. 1849, B. 1, S. 279.) *)

Grosse Gebirge haben einen entscheidenden
Einfluss aufdie magnetischen Phänomene und auf die

Richtung der isodynamischen Linien. (Siehe Phillips,

Brit. Ass. 1836; Edinb. n. Phil. J. 1836, B. 21, S. 366; Locke.
Amer. Assoc. 1841: Amer. J. of Sc. 1841, B. 41, S. 171.) Herr

1) Siehe Anhang I. Zeigen alle vulcanischen und platonischen Gesteine eine magne-
tische Polarität wegen ihres Eisengehaltes?

2) Siehe Fox (Hob. Were), Unregelmässigkeiten in der Magnetnadel durch theilweise

Erwärmung und gegenseitige Verhältnisse des Erdmagnetismus , der geologischen

Structur und der thermo-elektrischen Erdströmungen. Lond. roy. Soc. 1832, 3. und

10. Mai.

3) Siehe K. Kof istka, Berichte und Mittheil, der Freunde der Naturwissenschaften in

Wien, 18ä0, Bd. 6, S. 139—149. Leonh. Jahrb. I8Ö1, S. HO—llö.

») Foster (Capit.), Lond. roy. Soc. 1828. 10. Jan. Kupffer, Voyage ä l'Elbrons 1830.

Bull. Fer. Sc. nat. 1831, B. 26, S. 26. F erb es Brit. Assoc. 1836. Edinb. n. phil. J.

1836, B. 21, S. 3.36. Phil. mag. B. 10, S. 261 ; 1837, B. 11, 8.363. Americ. J.ofSe.

1837. B. 31, S. 369, f. 3000 engl. F. Höhe 0001 mitU. Vermind. d. magnet. Intensität.

CR. Ac. d. Sc. P. 1837, B. 4, S. 93, durch Boussingault f. Columbia widerlegt

dito S. 93.
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Krei! hat uns dieses für die Alpen deutlich auseinander gesetzt,

nicht nur für die D e c 1 i n a t i o n , I n c 1 i n a t i o n und horizontale

Intensität, sondern auch für die Intensität der magneti-

schen Gesammtkraft, was viel schwerer war. (Denkschr. d.

k. Ak. 1850, B. 1, S. 26J) —310 und 1854, B. 10, S. 46.)

Herr Dr. La mont ist durch seine magnetischen Karten

von Deutschland und Baiern 1854 und andere Beobach-

tungen!) dahin geführt worden, eine höchst wiclitige Verbindung
zwischen den magnetischen (Kurven und den Uneben-
heit e n d e r E i- d o b e r fl ä c h e s w i e d e n F r me n d e r C o n-

tinente zuerkennen. (Siehe auch Alex. Walker, Phil. Mag. 1833,

S. 426; Conybeare, ebenda B. 4, S. 1 —5.) Die Curven zeigen

eine sehr grosse Begelmässigkeit und nur hier und da ist ein

Störungsbezirk, wo dann eine Ausbeugung der Curven eintritt. In

sämmtlichen Störungsbezirken sind die Curven auf ähnliche Weise

modificirt und jeder Abweichungsbezirk hat einen für alle Störungen

gemeinsamen Mittelpunkt, mithin werden alle Störungen von einerlei

Kraft hervorgerufen.

Die mathematische Berechnung zeigt, dass in der Mitte eines

jeden Störungsbezirkes ein Überschuss von südlichem Magnetismus

wirksam ist. Jedoch von der andern Seite hängt diese modificirende

Kraft mit dem Erdmagnetismus auf folgende Weise wahrscheinlich

zusammen. Im Innern der Erde ist ein magnetischer Kern, der unsere

Magnetnadeln anzieht, ihre Bichtung und Kraft bedingt. Dernuigneti-

sche Erdkern hat seinen Südpol in der nördlichen Hemisphäre. In den

Störungsbezirken ist eine Verstärkung der sonst vorhandenen Kraft,

oder mit anderen Worten, einzelne Punkte des Erdkerns üben eine

grössere Wirkung aus. Diese können keine anderen sein als die

Erhöhungen des Erdkerns, welche der Erdoberfläche näher zustehen

kommen und nach den Gesetzen des Magnetismus schon durch ihr

Hervorragen einen Überschuss der Kraft entwickeln müssen.

Nach Herrn Lamont, sowie in der Theorie des Herrn von

Hansteen, hat die Erde einen festen dichten metallischen oder von

zahlreichen Metall-Adern durchzogenen meteoreisen-ähnlichen Kern,

welcher alle Eigenschaften unserer gewöhnlichen Stahl-Magnete

1) Dr. Lamont bereist jetzt auf Kosten des Königs von Baiern die iberisciic Halbinsel,

um daselbst mau'uetische Karleu zu entwerfen.
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besitzt *)• Dieser Kern ist durch eine dünne Schiclite von mehr oder

weniger loeiieren Materien, wie harte und weiche Felsschichten, oxy-

dirte Metalle u. s. w. umhüllt. (Vergleiche Deine, Lettres physiques

de la terre, 1798, S. 102 und 104.) Jede Seite dieses (wahrschein-

lich kantigen) Kerns üht einen seiner Grösse entsprechenden Einfluss,

wenn er sich der Erdoberfläche nähert, und ändert mehr oder weniger

den Verlauf der magnetischen Curven. Wenn aber die Unregel-

mässigkeiten letzterer durch die Gebirgszüge und Erhöhungen

bedingt sind, so wird die äussere Fläche der Erde durch eine magne-

tische Karte genau gegeben. Die Bildung der Gebirgssystenie ist im

nothwendigen Zusammenhange mit der Form des Kerns, und darum

correspondiren die Formen der Contiiiente auffallend mit den magne-

tischen Declinations -Curven und Isodynamen. (Bull, mathem.-phys.

Kl. der k. bayer. Akademie 9. Dccember 18S4; Augsb. allgem. Zeitung

Nr. 48 vom 17. Febr. 1855 und Pogg. Annalen 1855, Bd. 95, Seite

47G—481.)

In der südlichen Hemisphäre ist der Erdmagnetismus stärker,

mehr zusammengedrängt oder näher an der Oberfläche als in den

nördlichen ; die grösste südliche Intensität überschreitet um ein Drittel

die grösste nördliche.

Auf der andern Seite ist die Intensität in allen Meridianen nicht

gleich und es gibt in der Äquatorial-Zone zwei Pole der kleinsten

Intensität, welche alle beide in die Oceane fallen, nämlich in der Nähe

von St. Helena und fast auf der entgegengesetzten Seite der Erde im

stillen Ocean. Mit diesen Polen steht die Declination in Verbindung,

die auf der europäisch-afrikanischen Hälfte mehr oder weniger west-

lich und auf der asiatisch-amerikanischen mehr oder weniger östlich

ist. Eine Gegend im östlichen Asien bildet die einzige Ausnahme,

weil daselbst eine geringe westliche Abweichung angetroffen wird.

1) Dieser Gedanke ist eigentlich ein alter, welcher nur mit mehr Wissenschaft unter-

stützt wird. Siehe Halley, Erd-Nucleus in einerhohlen Sphäre, Lond. phil. Tr. 1719,

Bd. 29, S. 563. —Semeys (M.) deutsch. Übers, aus dem Holliindisclien : Aus den

Wirkungen des Magnets hergeleitete Abhandlung von der Innern Beschaffenheit der

Erdkugel, Niirnb. 1764, 4" —Rob. .lanieson, Mem. Wern.Soc. Edinb. 1814. Bd. 2.

S. 221. —Steinhaus er, ein Planet im Innern der Eide und ihre Bahn-Bestimmung.

Gilbe rfs Annalen, 1817, Bd. 57, S. 393—418, Taf. 3, 1819, Bd. 61, S. 75—97,

Taf. 3. Kritik von .Mollweida, Bd. 62, S. 412. —Chladni (E. F. F.), Periodische

Änderungen der magnetischen Declination und Inclination beweisen, dass etwas

sich regsam gegen Osten in der Erde bewegt. Detlo 1819, Bd. IG, S. 75.
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Zwischen beiden so charakterisirten Erdhälfteii windet sich die Curve

ohne Abweichung.

Endlieh stimmt die Intensität mit der Inclination nicht überein, wie

es bei regehnässiger Vertheihing des Magnetismus zu erwarten wäre.

Die grösste Intensität fällt nicht mit den magnetischen Polen zusammen,

sondern liegt in einem Punkte 20." südlicher und ungefähr in der-

selben Mittagslinie (Breite -\- 54", Länge 279» von Ferro). Ein

secundärer Punkt grösster Intensität findet sich in Sibirien (Br. -f-
71 ",

Länge 138") Im Süden wäre die grösste Intensität ganz in der

Nähe des magnetischen Poles. (Siehe Lamo nt's Erdmagnetismus,

Seite 261—262.)

Diese geographischen Eigenheiten des Erdmagnetismus sind bis

jetzt unerklärt, aber es können gewisse Eigenthümlichkeiten auf die

magnetischen Strömungen und dadurch auf die Erdbeben und ihre

Richtungen einen bedeutenden Einfluss haben. Dieses wird schon

sattsam durch die Declination und Inclination bewiesen. Wenn die

allgemeine Form der Continente sich wohl nach der Linie ohne

Abweichung richtet, so wird man versucht zu fragen, ob das Über-

gewicht des Wassers in der südlichen Hemisphäre und dasjenige der

Continente in der nördlichen, sowie die nord-südlichen Stellungen

der zwei Continental- Massen zwischen ZM'ei ungeheuren Meeres-

Becken nicht in einiger Verbindung mit dieser Geographie des

Erdmagnetismus sein könnte, wenn man wenigstens dazu gewisse

geometrische Formen in dem festen Erdkern annehmen möchte.

Letzterer würde in allen Fällen etwas schief und excentrisch in der

Erdhülle liegen.

Die magnetischen Stürme pflanzen sich in un mess-

bar er Zeit über die ganze Erdoberfläche aus. Sie

werden aber überall nicht gleichartig wahrgenommen,
selbst in nahen Orten zin- selben Zeit werden verschiedene und

selbst ganz entgegengesetzte Bewegungen beobachtet, was in der

Natur und Entstehungsweise der Störungen sowie in der geographi-

schen Lage und anderen örtlichen oder mineralogischen Verhält-

nissen ihren Grund haben mag. Mit dem grossen Erdbeben hat es

ähnliche Bewandtniss, was auch sein muss, wenn sie nur Nebenwir-

kungen der elektro-magnetischen Durchströmungen oder Equilibrium-

Tendenz sind. Diejenigen Punkte, wo die Erdbeben gleichzeitig

gespürt werden, bilden die cose ismi sehe L ini e des Hrn. Mall et.
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(Trarisact. irish Acad. 1846, ßil. 21, Tii. 1.) Als Beispiel diene das

Erdbeben vom 13. Jänner 1804 in Spanien und Holland, und das vom

29. November 1840 in Brüssel und Konstantinopel, dann das vom

10. December 1840 in Neapel, Sibirien und den mollukkiscben Inseln,

und das vom 21. December 1845 in den Abruzzen, Illyrien und

Schottland, endlich das vom S.Jänner 1856 um 2 UhrA.M. in Galatz

und um 4 Uhr A. M. in Brieg (Wallis) u.s. w. Sie umfassen manchmal

bedeutende Theile der Erde, so wurde das grosse Erdbeben von

1783 vom Innern von Africa, über Portugal bis nach Norwegen und

Grönland gespürt, ein anderes reichte von Island bis Polen, und in der

neuen Welt werden manchmal die östliche und vorzüglich die west-

liche Küste, sowohl in Süd- als in Nord-Amerika fast in nordsüdlicher

Richtung gemeinsam gerüttelt. (R. Solly Edinb. n. phil. J. 1844,

B. 37, S. 183.) Merkwürdig war im November 1783 der Umstand,

dass am 1. November die westlichen Ufer des Atlantik schrecklich

erschüttert wurden, und fast dasselbe den 18. November in den

Antillen und Nord-Amerika geschah.

Wie bei den magnetischen Strömungen ist auch an vielen Orten

der Zeitanfang derselben Erschütterung verschieden, so dass man

manchmal d u r c h d e n Z e i t u n t e r s c h i e d d e r E r s c h e i n u n g an

zwei Orten einen Begriff der Geschwindigkeit der

Propagation des Stosses oder der Vibration beko mmt.

Die dynamische Bewegung des grossen Erdbebens in Lissabon den

I.November 1735 um 9 Uhr wurde in England nach den Orten um 9,

10 und 11 Uhr und nur um 4 Uhr in Christiansand gespürt. Hr. Kr ei i

fand zwischen dem Erdbeben vom 23. Jänner 1838 zu Odessa und

Mailand eine Differenz von 10 Minuten. Nach einem auf der See durch

zwei Schiffe gefühlten Erdbeben, berechnet Dr. Robinson die

Geschwindigkeits-Propagation der Erschütterungswelle auf eine Meile

in 5 Secunden oder etwas weniger als die des Schalles (1 Meile in

4-6 See). Nach Beobachtungen während 12 Erdbeben schätzt sie

Herr Mallet auf 990—6586 Fuss per Secunde, nach dem ver-

schiedenen durchgangenen Material. Er meint nämlich, dass die

Geschwindigkeit durch die verschiedenen Gebirgsarten so bedeutend

modificirt wird, dass sie im festen Gestein über 5000 Fuss betragen,

und in alluvialen oder lockeren Gebilden bis unter 1 000 Fuss sinken

kann. (Report brit. Assoc. 1851, S. 38, 1852, S. 316.) Er gibt die

Dauer der Welle oft auf 10 —12 Secunden an, ehe sie einen
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Ort vei'lässt, so dass ihre Bogenlänge mehrere englische
Meilen beträgt.

Durcli die Neben umstände äussern sich die magne-
tischen Störungen nicht auf gleiche Weise; es gibt

grosse Oscillationen, hohe und tiefe Stände der Magnetnadel, ohne

beträchtliche Bewegung, Stösse, ein Zittern, Abweichungen u. s. \v.,

und diese verschiedenen Störungen haben auch nicht überall densel-

ben Verlauf. So bemerkt man im Norden und Süden grosse Bewe-

gungen und in Äquatorialgegenden hohen oder tiefen Stand. Grosse

Bewegungen an einem Orte werden auch in einem andern nur immer

durch beständige Unruhe ausgedrückt, was ebenfalls für die Erdbeben

gilt, w^enn man sie gehörig vergleicht.

Ob jede magnetische Änderung sich an beiden Polen gleich-

zeitig offenbart, wie die Theorie es erheischt, wissen wir durch

Nordlichter- Beobachtungen noch nicht. Man besitzt nur einige

Beobachtungen über gleichzeitige Nordlichter an beiden Polen, wie

diejenigen am 19. Jänner 1839 (Tessan, Voyage de la Venus Pe

Phys. B. ö, S. 270 und Bravais Aur. bor. Scandinavie S. 2 IS). An

einem Magnet werden beide Pole zugleich stärker oder schwächer,

in der Erde stellt sich das Gegentheil ein, namentlich, wenn die Inten-

sität bei den täglichen Bewegungen, so wie bei den Störungen, im

Norden zunimmt, vermindert sie sich im Süden. Der Indifferenzpunkt

des Erdmagnetismus oder die Lage der magnetischen Axe oder beide

zugleich müssen sieh ändern, das gäbe die Erklärung (La monfs

Erdmagnetismus, S. 273). Dieser noch zweifelhafte theoretische

Theil kann aber für die Erdbeben und ihren Zusammenhang mit der

Geologie mit dem Erdmagnetismus höchst wichtig werden.

Nach einigen Physikern scheinen die magnetischen Stö-

rungen von keiner bestimmten Quelle auszugehen,

sondern die Änderungen des Erdmagnetismus finden

wie im Magnetstabe Statt, das heisst, ein magnetisches Gleich-

gewicht stellt sich im Augenblicke jeder vorkommenden Änderung

durch ein Verhältniss des Nächsten zum Nächsten (?) ein, das man

nur uneigentlich Strömung nennen darf. Dieses würde unsere Er-

klärung der normalen sowohl als der sogenannten kreisförmigen

Erdbeben nicht beeinträchtigen, die normale Bichtung aller grös-

seren und stärkeren Erdbeben bleibt einmal diejenige von Nord-Süd

oder Süd-Nord.
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Dann kommt der Umstand wohl zu berücksichtigen, der zwischen

den Erdmagnetismus -Erscheinungen und den Erdbeben stattfindet,

nämlich, dass wenn die Kraft der Erdbeben überall gleich

scheint, ihre grösste doch zwischen den Tropen sich

offenbart, so wie a u c h j e n e h e i s s e Zone am meisten von

Erdbeben zu leiden hat und die grösste Zahl der Vul-

cane besitzt. Wir finden da dasselbe geographische Verhältniss als

für die elektro-meteorologischen und anemometrischen Phänomene,

Avelche ihre grösste Intensität zwischen den Wenden haben, wo doch

der Barometergang regelmässiger und die allgemeine Temperatur-

Differenz viel kleiner als in den anderen Zonen ist. Im Erdmagnetis-

mus im Gegentheil nimmt die Grösse d er Bewegung allmäh-

lich vom Äquator gegen beide Pole zu und in der

Äffuatorial-Zone trifft man nur geringe Bewegungen,
doch die Form bleibt dabei im Wesentlichen ungeändert.

Dieser Contrast ist aber nur scheinbar, weil man eine grosse

Erdfunction mit etwas vergleicht, das nur eine Nebenfolge von dieser

ist, ungefähr so wie die Excretionen des thierischen Körpers sich

zur Thätigkeit des Nervensystems verhalten. Zwischen den Tropen

herrscht die grösste Hitze und durch die Rotation der Erde besondere

Luftzüge, darum offenbart sich uns ihre Meteorologie und ihr Erd-

magnetismus unter besonderen Formen. Auf der andern Seite ist die

Erde unter den Tropen nicht nur der gewölbteste Theil des Erdballes,

sondern wäre ihr Kern oder nur die Hülle des möglichst dichten Kerns

noch nicht starr, so müssten die teigartigen warmen Massen durch die

Rotation vorzüglich gegen diese bauchige und gespaltene Mitte der

Erdhülle beständig gepresst werden. Nimmt man noch dazu die

ewigen magnetischen Strömungen von den Polen zum Äquator und

die thermischen von diesem zu den Polen, so bekommt man manche

der nothwendigsten Factoren, um sich eine grössere Frequenz der

Erdbeben und Vulcane zwischen den Tropen zu erklären. Darum

haben auch die g e mä s s i g t e n Zonen die wenigsten Vulcane,

welche im Gegentheil gegen beide Pole, so wie gegen

den Äquator angehäuft erseheinen.

Die magnetischen Störungen erleiden Modifica-

tionen von Süd nach Nord, so wie von Ost nach West.

Im Süden sind die Bewegungen der Dcclinationsnadel in entgegen-

gesetzter Richtung als im Norden, doch harmoniren sie wenigstens.
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,le weiter man sich vom Äquator entfernt, desto mehr Abweichungen

wird man in der Form gewahr, indem, so weit unsere Kenntniss geht,

die Störungen in den Polargegenden eine ausserordentliche Grösse

annehmen und ihre Form gänzlich verändern.

Was die Modificationen von Ost nach West betrifft, so hängt

in jedem einzelnen Orte die Richtung und Häufigkeit der Störungen

der Declinationsnadel von der Tageszeit ab und die Bewegung geht

in der Regel nach derselben Form wie die tägliche Bewegung. Wenn

auf diese Weise die gleichzeitigen Störungen in beiden östlichen und

westlichen Hemisphären in entgegengesetzter Richtung sich offen-

baren, so besteht ein allmählicher Übergang der einen in die andere,

und es muss Stationen zwischen beiden geben , wo in der Declina-

tionsnadel weder eine östliche noch eine westliche Abweichung vor-

kömmt. Dadurch wird es auch deutlich, dass die Störungen von Osten

nach Westen weit stärker als von Norden nach Süden modificirt werden.

Wenn man sieh dieStörungsscala in diesen zwei Richtungen construirt

und die Beobachtungsregister an den verschiedenen magnetischen

Stationen vergleicht, so sieht man ein, dass ausser dem täglichen, durch

die Rotation der Erde für die verschiedenen Theile der letzteren

modificirten, Einfluss der Sonne es noch eine andere und mächtigere

innere Ursache gibt, welche die Störungen von Osten nach W^esten in

ähnlicher Weise wie von Norden nach Süden verändert.

DieBewegungen der horizontalen Intensität in dem-

selben Meridian haben eben so viele Ähnlichkeit wie jene der

Declination, und erst in den Polargegenden verschwindet diese Ähn-

lichkeit. Auch die Störungen der Intensität haben eine Analogie mit

denen der Declination , indem sie sich in der Nord- und Süd-Hemi-

sphäre im entgegengesetzten Sinne äussern.

Was die Störungen der horizontalen Intensität betrifft, so ist

darüber noch kein Gesetz vorhanden. Überhaupt ist die Untersuchung

der Störungen für alle drei magnetischen Elemente in den verschiedenen

Stationen noch zu unvollständig; dann ist auch die horizontale Inten-

sität kein unabhängiges Element, sondern steht mit der Inclination

in enger Verbindung. Die Lloydischen Inclinations-Instrumente sind

kaum überall im Gange. Wie wichtig letztere Untersuchungen sind,

beweiset schon das Gesetz, was Herr Dr. Lamont aus manchen

Beobachtungen gefunden hat, nämlich, dass die Änderungen in der

Horizontalkraft genau zweimal so gross wie die Änderungen in der
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Totalkraft sind. Aus diesem lässt sich die Richtung heraussuchen,

wo die störende Kraft liegt, und als Resultat findet er den 43» unter

dem nördlichen Horizont in der Ebene des magnetischen Meridians.

Diese Richtung ist aber so nahe senkrecht auf der Erde oder parallel

mit dem Äquator, dass man jedenfalls berechtigt ist einen Zusammen-

hang hier zu vermuthen, über welchen die Beobachtungen nördlicher

Stationen entscheiden werden. (La mont 's Erdmagnetismus, S. 275.)

Die magnetischen Störungen haben eine gewisse

Periodicität, welche eher mit der Wiederkehr der Äquatorial-

oder Solstitial-Stürme als mit bestimmten Zeiträumen zusammenfallen.

Möglich, dass sie selbst mit jenen wohlbekannten atmosphärischen

Wechselfällen in Verbindung stehen. Die grössten Störungen fallen

im April und Juli sowie im September oder October. Der Winter ist

überhaupt die Zeit der magnetischen Ruhe, die Störungen sind dann

kleiner und in allen Fällen nicht so zahlreich als im Sommer.

Wenn wir diese Eigenheiten des Erdmagnetismus zusammen-

fassen, so finden wir viele Übereinstimmung in verkehrter Weise mit

demBekannten über Nordlichter und Erdbeben, die gerade zahlreicher

auftreten, wenn die magnetischen Störungen kleiner sind. Für das

Übrige springt theilweise wenigstens die Wichtigkeit solcher Unter-

suchungen für die gründliche Kenntniss der Erdbeben ins Auge. Je

weiter man in derErkenntniss des Erdmagnetismus fortschreiten wird,

je mehr Anhaltspunkte werden daraus nicht nur für die Erdbeben,

sondern für die Gebirgssystem-Formation und manche andere geolo-

gische Probleme hervortreten.

Was die täglichen magnetischen Bewegungen be-

trifi't 1). können wir correspondirende Wahrnehmungen in den Erd-

') liier Herrn Lamont's kurze Zusamnienstelinnff : „In der nördliclieii Hcniispiiürc hat

die Declinalion ihren östlichen Stand um 8 h. A. M., bewegt sich ziemlich rasch gegen

W. bis 1^/2 oder 2 h. P. M. und kehrt Nachmittags und während der Nacht langsam

und mit etwas ungleicher Bewegung auf ihren ersten Stand wieder zurück. Die Incli-

nation ist um 10 h. A. M. am grössten, nimmt von da bis 10 h. P. M. ab, dann wird sie

wieder ohne ganz regelmässigen Gang grösser bis sie ihren ursprünglichen Stand des

andern Tages um 10 Uhr erreicht. (Siehe Hansteen's Inclinationskarte f. die Nordl.

temperirte Zone in K. danske Vidensk. Selsk. Skrift 5 R. Nat. und Math. B. 3, H. 1.)

nie Intensität hat dieselben Wendepunkte als die Inclination, aber nur im umgekehr-

ten Gange, namentlich ist sie am kleinsten um 10 h. A. M. und am grössten um 10 h.

P. M. Bei allen drei Elementen ist die Bewegung grösser in der Sommerhälfte und

kleiner in der Winterhälfte des .lahres, auch die Wendepunkte treten etwas früher
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Erschütterungen nicht erwarten. Wären unsere Seismometer auch fein

genug, um uns sehr unmerkliche Erdbeben ankündigen zu können, so

fragt sich noch ganz besonders, oh diese Classe von magnetischen

Erscheinungen nicht zu jenen gehöre, welche nur durch die mittelst

der Sonne hervorgebrachten thermo- elektrischen Ströme an der

Erdoberfläche entstehen. (Vergl. Secchi Annuaire de Tobservatoire

de Bruxelles f. 1855, 1854, S. 197—200.) Doch andere Physiker,

wie Herr Lamont, bestreiten dieses und möchten selbst die

gesuchte Ursache nicht einmal nahe an der Oberfläche der Erde

sehen. Wenigstens für die Declination hat Herr Lamont gefunden,

dass die Störungen auf gleiche Weise zu denselben Tageszeiten in

Nord -Amerika und Europa eintreten und in beiden Welttheilen

ungefähr denselben Einfluss ausüben, so dass er ihre Entstehung

von den Tageszeiten unabhängig erklärt und nur ihre Moditicationen

der letzteren so wie der Örtlichkeit zutheilen möchte. Keine Neben-

sache bleibt dagegen für uns der Zusammenhang oder Nichtzusammen-

hang der täglichen Variationen im Gange der Nadel mit den atmo-

sphärischen Perioden. Möchten wirklich die Wendepunkte in beiden

zusammen tretfen, namentlich jene der Declination mit der Tempera-

tur und jene der Inclination und Intensität mit dem Luftdrucke

(Lamonfs Erdmagnet. 1851, S. 268), so könnte man erinnern,

dass starke Erdbeben oft mit Luft- und Temperatur-Veränderungen

so wie mit Luftströmungen in inniger Verbindung zu stehen scheinen.

Wenn die Grösse und Form der täglichen magneti-

schen Bewegung nicht blos nach den Jahreszeiten, sondern auch

nach der geographischen Position verschieden sind, so finden wir

etwas Ähnliches im Allgemeinen in den Erdbeben , da neben der

Jahreszeit- und Monats -Frequenz in einem Orte diese letztere auch

durch verschiedenartige Local-Verhältnisse bestimmt wird. Doch ver-

gessen wir nicht, dass wir nicht einmal wissen, wie. die Grösse der

täglichen Bewegung von den magnetischen Constanten

abhängt.

oder später ein, ohne den CÜiarakter der Bewegung im Allg-emeinen zu ändern. In der

südlichen Hemisphäre sind die magnetischen Änderungen wohl ganz dieselhen , aber

im entgegengesetzten Sinne, namenUich wenn im Norden eine westliche Bewegung

oder Zunahme stattfindet, trifft man im Süden eine östliche Bewegung oder Abnahme.

Auch ist die Bewegung am kleinsten südlich des Äquators , wenn sie nördlich am

grössten ist, weil der Winter der Südseite unserem Sommer entspricht."
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Über die Periode der öjälirigen Zu- und 5j ährigen

Abnahme der täglichen Bewegung so wie auch über die

Hansteen'sche 19jährige Periode der horizontalen Inten-

sität finden wir in den Erdbeben bis jetzt nichts was damit in

Zusammenhang zu bringen sei.

Die magnetische Kr aft erleidet beständigÄnderun-

gen von verschiedenem Betrage, die alle von ähnlichen

Ursachen herzukommen scheinen. Wie in den Erdbeben und Nord-

lichtern werden nur die grösseren dieser Änderungen als magne-
tische Variatio nen oder Störu ngen genau untersucht.

Welche Elemente der magnetischen Erscheinungen

d urc h die Erdbeben am meisten modificirt werden, ist

fast noch unbekannt. Dann muss man die gegenseitigen Verhältnisse

der drei Momente des Erdmagnetismus wohl berücksichtigen, nament-

lich dass jeder grossen Störung eine Verminderung der

horizontalen Intensität und eine Ver gr Ös s erung der

I n c 1 i n a t i n folgt und dieses mehrere Tage dauert, bis der

mittlere Stand wieder eintritt. Eine beträchtliche Störung

wiederholt sich noch am folgenden Tage, aber sie ti-itt immer früher

ein und nimmt an Kraft ab. Auf diese Weise sieht man ein, dass

die nach Erdheben wahrgenommene Verminderung der horizontalen

Intensität nur einen relativen Werlh für den Beobachter hat, indem

die oft bemerkte Wiederholung der grossen Störungen gewöhnlich

während einiger Tage mit dem gewöhnlichen Gange mancher Erd-

beben, so wie mit den Paroxismen der Vulcane gerade correspondirt.

Merkwürdig scheint die Übereinstimmung in der Art des

Zu- und Abnehmens der magnetischen Elemente, der

vulcanischen Thätigkeit und selbst der Erderschütte-

rungen. W^ie in der Ebbe und Fluth jeder Welle ein Zurück-

weichen des Wassers vorangegangen ist, so stellen sich die magneti-

schen Veränderungen stossweise mit einer rückgängigen Bewegung

dar. In der Thätigkeit der Vulcane bemerkt man ganz und gar nicht

jene Regelmässigkeit des Kolbens einer Dampfmaschine , sondern im

Grossen ganz die P]rscheinung der magnetischen Wellen in der Nadel.

In den sich wiederholenden Erdbeben ist es gerade jener Umstand,

der sie manchmal so gefahrvoll für die Menschheit macht. In dem

merkwürdigen Jahre 17öo empfand man nach dem fürchterlichen

Erdbeben vom I. November ein anderes sehr starkes gleichzeitig in
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Europaund Amerika am 18. November, und dann wieder ein bedeutendes

in SW.-und Central-Europa den 9. und 27. December, während in den

Zwischenzeiten noch kleinere Erdersehülterung den 7., 9., 19., 26. und

27. November, den 1 1 „ 1 3., 23., 24., 2ö. und 26. December stattfanden.

Aber selbst im folgenden Jahre scheint das westliche oder atlantische

Europa bis im April durch Erdbeben gelitten zu haben. (Perrey, Mem.

Cour. Ac. de Bruxel. ß. 18, S. 40 —42.) Nach dem schrecklichen

Erdbeben vom 5. Februar 1783 in Calabrien dauerte das Phänomen

wenigstens bis den 20. September und es zeigten sich vorzüglich drei

Zeiträume der Wiederholung der grössten Stösse, namentlich am

7. Februar, vom 28. Februar bis I.März und dann den 28. März.

Ähnliches ereignete sich in den Antillen; nach dem grossen Erd-

beben vom 8. Februar 1843 dauerten die Stösse bis Juni, dann

verloren sie an ihrer Stärke, wurden selten hemerkt, fingen aber

wieder den 22. Februar 1844 an, und traten dann heftig, doch selten

bis den 30. August auf. (Ac. Dijon [184S—46] 1847, S. 367—383.)

Wirkliche Beweise zwingen zur Annahme, dass der Magnetismus

eine allgemeine Eigenschaft der Himmelskörper ist, wäre es auch nur

durch die Innigkeit der Natur des Lichts, der Wärme und des magne-

tischen Fluidums, so wie durch die Verwandlung des einen in den

andern; sie bilden eine wahre physicalische Dreieinigkeit. Natür-

licherweise müssen die uns am nächsten liegenden Gestirne den

meisten magnetischen Einfluss auf die Erde haben, mögen sie nun

viel grösser oder viel kleiner sein. (Siehe Biot, Traite de Phys.

1816, B. 3, S. 142.) Daher stammen die täglichen und jährlichen

Veränderungen des Erdmagnetismus, welche von der Lage der Sonne

und des Mondes zur Erde insofern herrühren, dass diese immerwäh-

renden, aber doch periodischen Veränderungen unterworfen sind.

Schon im Jahre 1792 hatte Cassini durch Beobachtungen vom

Jahre 1661 —1791 die Wirkung des Frühlings-Äquinoc-

tiums und Sommer-Solstitiu ms auf die Declination und

Variation der Magnetnadel entdeckt. (J. d. Phys. 1792,

B. 40, S. 293 —303 und 340 —332, Taf. 3.)

Die Ine I i nation d er Magn etn adel so wie die totale

magnetische Intensität werden verschiedenartig modi-

f i c i r t , je nachdem d i e S o n n e u n d d e r Mo n d i n Co n j u n c-

tion oder Opposition s i ch b efinden. (B rown. Proceed. brit.

Associat. 1846, Sept.) Was wir aber über die Temperatur- Verhältnisse
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der Erde und den magnetischen Veränderuncren gesagt haben, findet

hier wieder seinen Platz, da diese theilweise von dem Laufe der Erde

um die Sonne abhängen.

Den Einfluss des Mondes auf magnetische Erschei-

nungen hat Herr Kr eil schon im Jahre 1839 (Pogg. Ann. 1839,

B. 46, S. 448 —458) und noch später in zwei Vorträgen in der k.

böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften im Jahre 1841 und 1842

erläutert. (Kurzer Abriss n. s. w. 8**. Taf. u. Magnet, und met. Beob. zu

Prag 1842.) Dieser so genaue Physiker hat uns gezeigt, dass der

Mond, wenn nicht durch seine Lichtphnsen und verschiedene Ent-

fernung, wenigstens durch seine Declination einen wahr-

nehmbaren Einfluss auf die magnetische Declination

; US übt (s. Denkschriften d. k. Ak. math. -naturw. Cl. 18ol, B. 3,

S. 1), indem der Einfluss dieses Satelliten in den zwei

erwähnten Richtungen auf die horizontale Componente
der magnetischen Erdkraft viel deutlicher zu bestim-

men ist. (Denkschriften 1853, B. 5, S. 35.) In beiden Fällen ist

der Einfluss beim östlichen Stande des Mondes grösser als beim

westlichen und zwar im Verhältnisse von 5:3; der Einfluss in

den Sommermonaten ist grösser und verschieden von dem in den

Wintermonaten; endlich, der Unterschied zwischen der Intensität

zur Zeit des Vollmondes und Neumondes ist wegen der Licht-

phasen einer regelmässigen Änderung unterworfen,

für welche eine 10jährige Periode gefunden wurde.

Auf der andern Seite haben die magnetischen Beobachtungen zu

Toronto (Canada), St. Helena undHobartown (Van Diemensland) Hrn.

OberstSabine auch zu dem Resultate geführt, dass die magne-
tische Declination einer täglichen Mondes-Variation

unterworfen ist. Lässt man zufällige Unregelmässigkeiten bei

Seite, so zeigt sie eine doppelte Progression in dem Mondestage mit

zwei östlichen Maxima in den fast entgegengesetzten Punkten des

Stundenkreises und zwei westliche Maxima auch in den fast ähnlich

gelegenen Punkten. (Lond. Phil. Tr. 1853.) Hansteen bringt

seine 19jährige Periode der horizontalen In tensität mit

denBewegungen derMondknoten inVerbindung. Da der

Mond in der Erdaxe ein Schwanken hervorbringt, so findet nach ihm

eine veränderte Vertheilung der Wärme an der Oberfläche und

insbesondere in Folge eiiie veränderte Lage der heissen Zone Statt.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XXII. Bd. II. Hft. 30
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Die Beobachtungen zu Makerstoun haben J. Allan Broun bewie-

sen, dass die Variation en desvertiealen Componenten
der magnetischen Intensität mit den Sonnen- und Mond-
Perioden in Verbindung stehen. (Proceed. Edinb. roy. Soc.

1846, 20. April. Trans, roy. Soc. Edinb. 1850, B. 19, S. Ixv bis Ixx.)

Als wir von den Erdbeben sprachen, haben wir auch das Wenige

was man über die Wirkungen des Mondes bis jetzt beobachtete,

mitgetheilt.

Mehrere Physiker und Astronomen haben auf die Verbindung
der Sonnen flecken mit den Variationen der magne-
tischen Kräfte unseres Erdballes aufmerksam gemacht.

Unter andern hat im Jahre 1826 Schwabe eine correspondirende

10jährige Periodicität für diese beiden Phänomen gefunden ^j.

Lamont hat 1851 für den letzten 10jährigen Zeitraum ein Minimum

der magnetischen Variationen = 66 1 in 1844 und ein Maximum

= 1M5 in 1848 bestimmt. Dann ist im Jahre 1852 Sabine
durch die magnetischen Beobachtungen in Hobartown und Toronto

verleitet worden, eine ähnliche 10jährige Periodicität anzunehmen

namentlich ein Minimum für 1843 und ein Maximum für 1848. Aber

diese jährlichen Werthe gelten ebensowohl für die Inclination als

für die Dedination der Magnetnadel und sind gerade jene, welche

Schwabe für Sonnenflecken-Verminderung und Vermehrung fand.

Gautier hat endlich im Juli 1852 (Bibl. univ. Geneve 4. F. B. 20)

dieselbe Bemerkung gemacht, und in demselben Monate oder im

August meldete Herr Bud. Wolf zu Bern, dass diese Periode nicht

10, sondern 11-11 Jahr betrage. (N. Untersuchungen über die Periode

der Sonnenflecken und deren Bedeutung. Bern 1852, 8. Proceed.

astron. Soc. Lond. 1853. Edinb. n. Ph. J. 1853, ß. 55, S. 186.)

Faradey sprach dasselbe den 21. Jänner 1853 im London Boyal

Institution aus (Athenaeum 1853, S. 230). Endlich im selben Jahre hat

Herr W. Stevenson durch eine Tabelle der Nordlichter in Schott-

land V. 1838 —184T inclusive bewiesen, dass ihre monatlichen

Max im a- und Min ima- Frequenzen mit denjenigen der

1) Kastner's Arch. f. N. 1827, B. 17, S. 488, 1831; B. 22, S. 393; B. 24. S. 306, 1833.

B. 25, S. 393, 1834; B. 26, S. 457; ß. 33, S. 296, f. 1826—1843, und die Tage ohne

Flecken: Schumaeher's Astron. Nachricht. 1844, Febr. N.49Ö, auch B. IK, S.246,

detlo N. 704. Bibl. univ. Ge'nev. 18ä0. Archiv, B. 14, S. ß.'J, Note S. 36.
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Sonnenflecken und magnetischen Variationen corre-

spondire, namentlich Jänner 33, Februar 20, März 18, April 18,

Mai 3, Juni keine, Juli 2, August 14, September 43, October 34.

November 30, December 23. (L. Ed. Phil. mag. 1853, 4. F. B. 5.

S. 405 —466.) Ob sich in der Folge ein Zusammenhang der

Sonnenflecken -Periodicität mit der eigenen Erdbeben -Frequenz

zeigen wird, scheint a priori wahrscheinlich, da zwischen Erdbeben

und gewissen magnetischen Perturbationen eine gewisse Wahlver-

wandtschaft besteht.

Wenn wir schon manche gegenseitigen Verhältnisse der magne-

tischen Erscheinungen und Erdbeben erläutert haben, so bleibt uns noch

übrig über den Z usammenhang der Nordlichter mit dem
Erdmagnetismus einiges zu wiederholen. Das erstere

Phänomen ist an die Pole gebannt, wie die Emana-

tionen eines Magnetstabes. Der Culminationspunkt des

Nordlichtbogens ist im magnetischen Meridian und

das Centrum der Kuppel oder der Intersections-Punkt

der Lichtsäulen ist genau auf der Verlängerung der

Inclinations-Nadel. Die Nordlichtstrahlen variiren

in ihrer Lage mit der Declinations-Nadel.

Das Nordlicht besteht aus sehr feinen und paral-

lelen Lichtstrahlen, deren Richtung ungefähr parallel

mit der Resultirenden der magnetischen Kräfte ist.

Der Einfluss der Nordlichter auf die Magnetnadel

betrifft nicht nur die Declination, sondern auch die In-

clinationunddie Intensität. Die Wirkung der Nordlichter auf

die ersten magnetischen Elemente ist so bedeutend und constant,

dass durch die Unregelmässigkeit der Declinations-Curven während

gewisser Zeiten Herr A i me das sichere Vorhandensein von Nordlichtern

angegeben hat. (C. R. Acad. d. Sc. P. 1843, B. 17, S. 1038.) Je

tiefer die Nordlichter zur Erde stehen und je mehr sie in der Nähe

des Zenith sind, um so stärker ist ihr Einfluss auf die Magnetnadel in

Bezug aufDeclination und Intensität. Während d er Nord lichter

und mehrere Tage nachher wird die horizontale mag-

netische Intensität bedeutend vermindert, und geht

nach und nach zu ihrem gewöhnlichen Werthe zurück;

im Gegentheil bleibtdie mittler e tägliche Decli nation

ungefähr unverändert. Da die Emanation in einer durch den

30»
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magneüschen Meridian syinmelriseh durchgeschnittenen Zone statt-

findet, so wird die Intensität einzehi modificirt sein, ohne dass die

mittlere Richtung verändert ist. So wäre bewiesen, dass die Nord-

lichter aus einem grossen oder kleinen Kreise um den

magnetischen Pol herausströmen. (Siehe meine Abh. über

Nordlichter, Sitzungsber. 1855, B. XXII, S. 57 u. 58.)

Die Stunde der Maxim um-Perturbationen für die

magnetische Declinatio n und Inclination correspondirt

mit derjenigen d e r g r ö s s t e n stündlichen Zahl der No r d-

lichter im Tage, namentlich um 9 Uhr P. M. Möglich, dass die

Nordlichter auch ein Maximum f ü r 5 Uhr P. M. haben, wo ein

Maximum der Perturbation für die totale magnetische Kraft mit dem

Maximum des Inclinations- Winkels zusammenfällt. (.1. Broun, vide

infra.)

D a s Ge s e t z d e i* J a h r e s z e i t e n - F r e q u e n z der magne-

tischen Perturbationen ist dasselbe wie für die Nord-

lichter, namentlich sind dieMaxima in der Nähe derÄquinoctien und

die Minima bei den Solstitien; das hauptsächlichste Minimum ist im

Sommer-Solstitium. Die Nordlichter sind weniger zahlreich im Mai

und August als im April und September, aber das Gesetz ihrer täg-

lichen Frequenz variirt mit der Jahreszeit. Darum sind sie viel zahl-

reicher in den Frühlings- als in den Herbst-Monaten, was die spätere

Periode der Maximum-Frequenz in den ersteren Monaten zeigt. Durch

die Tafel der Perturbationen für magnetische Declination sieht man,

dass das Maximum der Störung nach Mitternacht in die Monate

Mai, Juni und Juli fällt, doch im August und den zwei folgenden

Monaten ist es um 10 Uhr P.M., so dass gewiss eine kleinere Zahl auf

August als auf September und October fällt, wenn es auch noch für

Mai. verglichen mit April, zweifelhaft bleiben mag. Doch diese

letzte Differenz ist zu bedeutend, um durch eine kleine Veränderung

in dem Moment des Maximums erklärt werden zu können.

Im Ganzen findet im Sommer ein Minimum sowohl von

wirklicher Frequenz der Nordlicht er als vo n sichtbaren

Statt, was mit der Summe der magnetischen Pertur-

bationen concordirt. (A. J. Broun, Proced. r. Soc. Edinb. 1850,

B. 2, N. 39, S. 344.) W:.s den Mond betrifft, ist das Frequenz-

Maximum der Nordlichter in der Opposition, und das

Mi n i mu m in der C o n j u n c t i o n, was mit dem Gesetze der magne-
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tischen Perturbationen zusammentrifTt, wie wir es eben in unserer

Aufzählung der Eigenthünilichkeiten des Erdmagnetismus und früher

schon in unserer Parallele der Erdbeben und Nordlichter gesagt

haben.

Endlich haben mehrere Physiker auf das Verhältniss der

Nordlichter zu den So nnenfl ecken und den Variationen

der magnetischen Erdkräfte aufmerksam gemacht und eine

den Jahren der Ma x i ma und Minima jener Phänomen
ähnliche Periodicität darin erkennen wollen. (W. Steven-

son, Phil. mag. 1853, 4. F., B. 5, S. 465 u. s. w.)

Bevor ich schliesse, muss ich noch diejenigen Naturerschei-

nungen erwähnen, mit denen die Nord I i chter und Erd-

beb e n s o w i e d e r Erdmagnetismus manchmal i ii V e r b i n-

dung gebracht wurden oder werden können. Dies sind

siimmtliche atmosphärische, optische und meteorologische sammt

Himmels-Erscheinungen, wie z. B. Höfe, Nebel, Winde, Tornadoes

oder Stürme, Wasserhosen, Boliden, Sternschnuppen, Ärolithon und

endlich das Zodiacallicht.

Da unsere drei vorerwähnten Phänomene auf die Meteorologie,

vorzüglich durch die Temperatur, den Luftdruck und die hygrome-

trischen Veränderungen einen Einfluss haben, so kann und soll man

solche Einflüsse bemerken. Dass sie aber alle drei von grossen Natur-

erscheinungen immer begleitet sind, findet nicht Statt. So z. B.

hat man oft gewisse trockene Nebel oder eine wenig durchsichtige

Atmosphäre mit Erdbeben oder Vulcanen in Verbindung bringen

wollen. Wahrscheinlich waren auch Nordlichter zu gleicher Zeit

vorhanden. In einem solchen Luftkreise so wie in feuchten mögren

sich leicht Höfe aller Art einstellen. Doch kann man schwerlich

durch Kataloge von Höfen oder selbst von trockenen Nebeln zu

den Schluss kommen, dass solche Erscheinungen immer von unseren

grossen Erdfunctionen unmittelbar abhängen. Wenn man es auch

für die merkwürdigsten und allgemein verbreitetsten Nebel an-

nehmen könnte, so wird man sich hüten, es auf die Höfe aus-

zudehnen.

Beispiele solcher Nebel gibt es mehrere, wie z. B. derjenige am

Ende des Jahres 1638 in England, der am 29. Oct. 1821 in Europa,

der vom 11. Jänner 1839 zu Martinique u.s. w. Doch einige der merk-

würdigsten Coincidenzen zwischen trockenem Nebel und Erdbeben
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sammt vulcanischen Eruptionen, so wie Emporhebungen des Bodens
fanden im Sommer 1721 und ganz besonders im J. 1783 vom 17. Juni
bis zum 22. Juli Statt, während im Februar ein schreckliches Erdbeben
Calabrien getroffen hatte. Die Ausdehnung des letzten Nebels erstreckte
sich von NW.-SO. über ganz Europa und Kleinasien, und seine
Breite betrug 35o von Island bis zu Tripoli in Syrien (Mo u rque de
Mont reden, Hist. Acad. des Sc. Paris M. Phys. (f. 1781) 1783,
S. 754—773. Vergl. auch Beport brit. Assoc. I8S1, S. 74).

Dasselbe ßewandtniss hat es ungefähr mit den Gewittern, den
grossen Windveränderungen und denTornadoes oder kreisenden
Stürmen. Diese Phänomene hängen so innig mit schnellen Tempe-
ratur-Veränderungen zusammen, dass sie auch in einiger Verbin-
dung mit dem Erdmagnetismus und durch diesen mit den Nordlichtern
und Erdbeben stehen können. Bekannt ist es, dass Stürme sehr oft

von Erdbeben begleitet sind, die wenigsten davon mögen die Menschen
spüren, weil die Erschütterung gross sein muss, um über das Ge-
stösse und die Gewalt des Sturmes die Oberhand zu gewinnen. Auf
der andern Seite stellen sich die Stürme vorzüglich zu den Äquinoctien
ein und die grössten fallen zwischen den Tropen, während die grossen
Tornado es der Nord-Atlantik so wie Nord-Amerika's im Winter
stattfinden, wo auch die meisten Nordlichter gesehen werden. Doch
gibt es auch solche im Sommer, vorzüglich in tropischen Ländern.
Die Typhoons in den chinesischen und indischen Wässern gehören
noch dazu. Wie weit diese Naturerscheinungen mit den behandelten
in wirklicher Verbindung stehen, wird man nur aus sorgfältig abge-
fassten Katalogen entnehmen können. Der Zeitpunkt, die Dauer und
der Ort, so wie die Ausdehnung oder Begrenzung sind vier Factoren,
welche uns helfen werden die nur localen Naturschrecknisse von den
mehr allgemeinen zu scheiden, um sie dann mit unseren grossen
tellurischen Erscheinungen in Parallele stellen zu können.

Was die Wasserhosen betrifft, so scheinen sie, wie alle

Gewitter, noch mehr locale elektrische Phänomene als jene zu sein.

(Siehe meine Abb. Sitzungsber. 1851, B. 6, S. 90.) Doch über
den Gang der Gewitter wissen wir noch wenig; nur fortgesetzte

meteorologische Beobachtungen an vielen Orten können uns den Anfang
und das Ende solcher wandernder elektrischer Ungeheuer geben,
indem sie uns zu gleicher Zeit zeigen werden, warum es anfing und
wie es endigte.
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Nehmen wir an, dass Boliden, Sternschnuppen und Äro-

lithen einerlei sein, so bemerkt man wohl eine gewisse Periodicität

in ihren Erscheinungen, doch ihre jährliche, monatliche und tägliche

Frequenz scheint mit derjenigen der Nordlichter und Erdbeben

nicht zu coirespondiren. Nur C. W. Ritter hat eine zehnjährige,

mit Meteorsteinfällen abwechselnde Periodicität der Nordlichter aus-

findig machen wollen, indem nach ihm das Maximum der letztern

mit der mittlem Neigung der Ekliptik zusammen fällt (Gilb. Ann.

1803, B. 15, S. 206—207, B. 16, S. 221). Doch die Boliden und

Sternschnuppen erscheinen zu allen Jahreszeiten und in allen Rich-

tungen, ihre Sommerfrequenz an gewissen Tagen um den 10. August,

diejenige an ähnlichen Tagen um den 12. November u. s. w. sind

Eigenheiten, die unscrn beiden Phänomenen fehlen. Ihre Mittelzahl in

der Stunde ist dann 16.

Gab es auch gleichzeitige oder fast gleichzeitige Erscheinungen

von Boliden, Ärolithen und Sternschnuppen i) oder selbst von rothem

Regen mit Erdbeben (C. F.. Ac. d. Sc. P. 1842, B. 15, S. 646; 1843,

B. 17, S. 622), so ist die Zahl dieser gegen diejenigen, wo so etwas

sich gar nicht einstellte, so gross, dass die erste Zahl dagegen ver-

schwindet und nur dem Zufall anheim fällt. Auch Sternschnuppen

wurden oft mit Nordlichtern beobachtet. Ausserdem wenn Nordlichter

und Erdmiignetismus eines sind, so könnte ihre Verbindung mit Boliden

oder Ärolithen nur eine weitschichtige sein, indem vielleicht ein

Theoretiker an der Stelle der Gravitation oder Attraction der Himmels-

körper eine solche Potenz wie die des Magnetismus setzen möchte.

Dieses würde vielleicht die merkwürdige Gleichheit für die Stellen

der Knoten der meisten Planeten im Verhältniss mit der Ebene des

Sonnen-Äquators erklären. Das Hauptgesetz für beide wäre gerade

dasselbe, namentlich die magnetische Kraft variirt im verkehrten

Verhältnisse wie das Quadrat der Entfernung von der Erdoberfläche

in der Äquatorial-Ebene und also im Meridian von den Polen zum

Äquator. (Siehe Faraday, Athenaeum 1853, S. 231.) Dann könnte

man auch, wenn die Erde so inductionsfähig als eine Eisenkugel

anzunehmen wäre, diese Möglichkeit für die Erklärung vieler magne-

») Wie am 1. Dec. 1769, 10. Sept. 1822, 10. Dec. 1841 und 1. Aug. 1847. Boliden

stellen sich gleichzeitig fast noch häufiger als Sternschnuppen ein, weil letztere

weniger auffallen.
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tischen Erscheinungen, besonders aber der täglichen Phänomene,
anwenden.

Wenn nur wenige Physiker Sternschnuppen mit den Nordlichtern
in Verbindung haben bringen wollen, so ist es vorzüglich ehemals
mit dem räthselhaften Zodi ac al -Lichte geschehen, wie z. B.
durch Mai ran. der nur im letztern die Sonnen-Atmosphäre sehen
wollte. In unserer Zeit hat im J. 1837 Demonville diese Meinung
wieder ausgesprochen. (Causes des variations diurnes de Taig.
aimantee u. s. w. de la Lumiere zodiacale. Paris, in S«.) Doch streitet
die Attractions-Theorie gegen die alte Hypothese, dass dieser Him-
melssehein n.it der Sonnen-Atmosphäre oder einer sehr abgeplattenen
Dunsthülle dieses Gestirnes zusammenhängt. Das Linsenförmige
dieses weisslichen Lichtes hat vorzüglich dazu Anlass gegeben.

Da die Nordlichter in unserer Atmosphäre und selbst in unserer
Erde ihren Anfang nehmen, so kann man scheinbar mit ihnen eine
solche Himmelserscheinung nicht in Verbindung bringen. Ausserdem
ist das kegelförmige Zodiacallicht an gewisse besondere Jahres-
zeiten gebunden oder wenigstens dann viel deutlicher i). ImSommer-
Solstitium, wo die wenigsten Nordlichter vorkommen, bemerkt man es
Abends und Morgens. Vom Februar bis April sieht man es bei uns
an heiteren Abenden im Westen und Morgens im Osten; doch zwischen
den Tropen ist es viel prachtvoller, so dass in neuerer Zeit ein
Reisender in Afrika darin nur eine in dem Welträume leuchtende
Emanation der Erdhitze hat sehen wollen (Ausland 185S), was
mit der Hypothese des Hrn. Lamont von einer möglichen Licht-
entwicklung der Planeten zusammen fallen möchte 2).

Hätte ich wirklich die Gemeinschaftlichkeit der Ursache in der
Hervorbringung der Nordlichter und Erdbeben so wie der Erschei-
nungen des Erdmagnetismus mehr als wahrscheinlich gemacht, so
würde man, was die geologischen Perioden betrifl't, zu der Gewiss-
heit geführt, dass die damaligen Nordlichter noch viel häu-
figer und stärker als jetzt waren, da die Erdbeben es

') Heis und Schmidt schrieben, dass es fast das ganze Jahr gesehen werden
kann, dass aber das Phänomen in gewisse Grenzen von beiden Seiten der Ekliptik
eingeschlossen ist (Grunert's Archiv f. Math. u. Phys. 1856, ß. 26, S 73).

2) SchonimJahreI820äusserteA.Corti ähnliche Vermuthungen. Della Em'anazioni dei
fluidi aeriformi della terra e sua analogia eon f|uella della materia raggiante dei globi
ris|>lendeiiti per luce projiria Venezia 182ü, 8.
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auch waren. So hätten wir zu gleicher Zeit für unsere Behauptung

einen physicalischen Beweis geliefert, dass in den Urzeiten die

Nordlichter in Winterzeiten wohl das Sonnenlicht an

den Polen ersetzt haben mögen, als noch kein Schnee und

Eis wegen der noch zu hohen Temperatur der Erde da waren. Darum

sollten wir gar nicht erstaunen , in den paleozoischenSchichten

jener Pola r-Zonen Pflanzen des Festlandes oder einer

Inselwelt zu tinden. (Siehe Sitzungsb. 1854, B. 12, S. 527.)

Sehen wir uns aber weiter in der Theorie der älteren dynami-

schen Veränderungen an der Erdoberfläche um, so müssen wir unwill-

kürlich in der kreuzenden Richtungs-Abwechslung der Gebirgsent-

stehung, so wie auch in dem Contrast der allgemeinen Richtungen

letzterer, in beiden östlichen und westlichen Hemisphären Finger-

zeige des Einflusses des Erdmagnetismus auf Erdbeben und darum auf

die Hervorbringung der Gebirgssysteme anerkennen. Wie jetzt war

der Erdmagnetismus den Secular- Veränderungen in verschiedenen

Richtungen unterworfen, welche ihre Wirkungen natürlicherweise auf

Erdbeben und dadurch auf verschiedene Kettenbildung hatten, die

uns diese Veränderungen dann offenbaren. Wäre der Erdmagnetismus

nur immer dieselbe Polarkraft und diesem Periodicitätsgang oder

diesem in gewisse Grenzen gebannten Hin und Her nicht unterworfen

gewesen, so liefen alle Ketten auf dem Erdballe in nord-südlicher

Richtung. Der Erdmagnetismus hatte aber eine solche merkwürdige

Nutalion (v. supra Hansteen), und darum entstanden nach und nach

eben sowohl die fast O.-W. laufenden Ketten als die in mehr oder

weniger schiefen Lagen, welche sich nach den verschiedenen Stellungen

des magnetischen Meridians in den verschiedenen sich folgenden

geologischen Perioden bildeten. Wäre eine periodische Änderung in

der magnetischen Axe oder in den Polen eine annehmbare Hypothese,

so würde sie die Bildung der Gebirgssysteme noch greifbarer machen.

Durch eine Art von Libration des festen Erdkernes würden die losen

oder theil weise teigartigen Massen in periodischen Secular-Zeiträumen

hin und her geschoben v^orden sein und möglichst auch zu Gebirgs-

Formationen Anlass geben haben können ').

i) Siehe Schweigger 's .1. f. Ch. u. Phys. 1814, B. 10, S. 3—90. Secular- und tägl.

üewegungeii in der Erdkruste. Roh. Malle t., Dublin, geol. Soc. L' Institut 1848,

I?. 14, S. 337, Leouh. Jalirb. 1848. S. 362.
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Auf diese Weise bekämen wir durch die gründliche Kennlniss
der sich nach und nach gebildeten Gebirgssysteme wirklich wissen-
schaftliche Anhaltspunkte für die ßeurtheilung der periodischen
Phasen, die der Paleo-Magnetismus in geologischen Zeiten durch-
gemacht haben mag. Sind wir aber hinter diese scheinbar unerrei(;h-

bare Kenntniss gekommen und wüssten wir schon was gänzlich von
der gegenseitigen Innigkeit des Erdmagnetismus mit der Erdtempe-
ratur zu halten ist, was bald geschehen kann und wird, so hätten
wir zur ßeurtheilung der letzteren für die verschiedenen geologischen
Perioden eine Art von genauer Pyrometer in den Abweichungen,
welche wir zwischen den damaligen und den jetzigen Secular- und
anderen Erdmagnetismus-Veränderungen, so wie vorzüglich in seiner

Intensität und in seinen Variationen bemerken müssen. Da wir aber
auf der andern Seite die Zeiträume der jetzigen Secular- und anderen
magnetischen Veränderungen schon ungefiihr kennen oder wenigstens
anfangen zu kennen, so werden wir von dieser Kenntniss zu derjenigen

gelangen, welche uns die nöthige Zeit für alle so wie für jede in den
geologischen Perioden geschehenen, wahrscheinlich noch grösseren
magnetischen Veränderungen kennen lernen wird. Dadurch bekommen
wir zum Schlüsse einen wirklichen Chronometer oder Zeitmesser

für die Entstehung der Erdhülle so wie für jedes seiner Gebirgs-

systeme und mit diesem wahrscheinhch auch einen Zoometer für

die ganze Lebenszeit der Erde, indem wir in der Bildung und Grösse
der verschiedenen Gebirgssysteme einen natürlichen Dynamo-
meter der mechanisch gebrauchten Kraft so wie der magnetischen

Totalkraft oder Intensität finden können.
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